Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y EMPRESARIALES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CIENFUEGOD

Carlos Rafael Rodriguez

TUIRA0 BE0T

Sistema de Control de Gestion en la Produccion de Bloques
de Hormigon Empresa de Materiales de Construccion
Cienfuegos.

Autores: Rolando Garcia Marquez.

Tutor: MSc. Ing. Alexander Brito Brito
Ing. Dayami Cruz Quesada

Cienfuegos, 2012
“Anio 54 de la Revolucion”




RESUMEN

El Control de Gestion es una de las herramientas fundamentales para que las empresas
produzcan productos y servicios con eficiencia relevante y que les permitan el acceso al mundo
competitivo de hoy.

En Cuba, después del VI Congreso del PCC, se marca una etapa inicial que exigen de la
implementaciéon de un conjunto de reajustes y cambios en los sistemas de control tradicionales
del empresariado para lograr algunos de los resultados planificados y que necesita la sociedad
en esta nueva era de transformacion.

La Empresa de Materiales de Construccion para poder enfrentar los cambios del nuevo modelo
econdmico y las nuevas condiciones de su entorno se ve obligada a buscar alternativas de
solucién, por tal razén esta investigacion tiene como objetivo general implementar un
procedimiento que permita el desarrollo de un Sistema de Control de Gestién en el proceso de
Produccion de Bloques de Hormigén para evaluar de forma preventiva y proactiva su
evolucion y desempefio, asi como facilitar la toma de decisiones para la mejora continua del
proceso y de toda la organizacion en general.

En el trabajo se realizé la organizacion de la informacién utilizando la ficha del proceso, se
identificaron los riesgos existentes, sus causas y las medidas para reducirlos, se describio el
flujo material existente y presenta los indicadores principales para evaluar su desempefio

mediante el Disefio de un Cuadro de Control de Gestién del Proceso.
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ANEXOS



INTRODUCCION

En Cuba las condiciones actuales y futuras de la economia exigen de las empresas la
utilizaciéon de estos conceptos, por la imperiosa necesidad de obtener producciones y servicios
con una eficiencia relevante, como via para el desarrollo del pais y la insercién en el mercado
internacional, para lo que se requiere de un alto grado de Competitividad, a la que se debe
aspirar con la implantacion de programas de mejora.

Para las empresas cubanas es de vital importancia impulsar estas filosofias, presentandoselas
a los directivos para su implantaciéon en las empresas y poder hacerle frente a esquemas donde
las organizaciones han visto sus procesos y sistemas de gestion, permanecer intactos y
empolvarse con el paso del tiempo sin hacer nada al respecto y desean ser mas eficientes para
continuar enfrentando las exigencias del mercado actual.

Hoy en Cuba, después del VI Congreso del PCC donde se aprobaron una serie de lineamientos
para dirigir la politica econémica y social del pais, se marca una etapa inicial de implementacion
de dichas directivas, que exigen de la implementaciéon de un conjunto de analisis y cambios en
los sistemas de control del empresariado para lograr algunos de los resultados planificados vy
gue necesita la sociedad en esta nueva era de transformacion.

La Empresa de Materiales de Construccion para poder enfrentar los cambios del nuevo modelo
econdémico que se estad desarrollando en el pais, asi como la aplicaciéon de los lineamientos
relacionados al Ministerio de la Construccibn se ve obligada a buscar alternativas para
incrementar sus niveles de produccion en plazos breves de tiempo, asi como con la calidad, los
costos y los requerimientos establecidos que le permitan marcar la diferencia dentro de la
competencia en el territorio como son las empresas: Provari, Mantenimiento y Construccion,
Micro Brigadas Sociales, y otras empresas de la Agricultura.

Ademdas con los cambios implementados se han ampliado la gama de clientes cada vez mas
exigentes como son el MINCIN con la venta directa de materiales a la poblacién en el ambito
nacional y por otra parte se encuentra la expansion del polo petroquimico en la provincia con
inversionistas extranjeros que proponen el cumplimiento de las normas establecidas
internacionalmente en cuanto a caracteristicas del producto y a los niveles de costos asociados.
Lo analizado hasta aqui, en apretada sintesis, constituye la Situacién Problémica que
fundamenta la investigacién, que se resume en esta Tesis y permitid6 concluir que las
insuficiencias en la aplicacién de las herramientas del control de gestion a los procesos de dicha
empresa y la carencia de un sistema de indicadores que de forma proactiva facilite el proceso

de toma de decisiones estan limitando la mejora continua de las organizaciones.



Esto constituye el Problema Cientifico de la Investigacion a resolver que demanda la
aplicacion de métodos de igual caracter. Para dar solucion al mismo se formul6 la Hipdtesis de
la Investigacion siguiente:

Mediante la implementacion de un procedimiento para el desarrollo del Sistema de Control de
Gestion en el proceso de Produccién de Bloques de Hormigén de la Empresa de Materiales
de Construccion Cienfuegos, se logra evaluar de forma preventiva y proactiva su evolucion y
desempefio, asi como se facilita la toma de decisiones para la mejora continua del proceso y de
toda la organizacion en general.

Las Variables de la Hipotesis identificadas en la investigacion son:

» Independiente: El procedimiento seleccionado para implementar el Sistema de Control
de Gestion en el proceso productivo.

» Dependientes: Mejora continda del desempefio del proceso.

Conceptualizacién de las Variables identificadas:

» Procedimiento para implementar el Sistema de Control de Gestion en el proceso:
Conjunto pasos légicos que se utilizan para lograr el estudio y el disefio del Cuadro de
Control de Gestion del proceso, en los cuales se incluyen los métodos, técnicas y
herramientas que se utilizan para lograr los resultados esperados en los mismos.

» Mejora continla del desempefio del proceso: transformacién de las condiciones e
informaciones (Indicadores) identificados en el proceso que muestren las vias para
lograr cambios moderados en el desempefio del proceso.

El objeto de estudio tedrico se centrd en el control de gestidén en los procesos claves de una
organizacién. Se seleccionaron como objeto de estudio practico los procesos claves de la
Empresa de Materiales de Construccion Cienfuegos y especificamente el Macroproceso Clave
de Produccion de Elementos de Pared, el cual se desarrolla en la fabrica ponedora de
bloques. Ademas este procedimiento se ha aplicado anteriormente en la Empresa Carnica de
Cienfuegos, en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” y en otras
organizaciones de la produccién y los servicios de la provincia.

Para cumplir con la hipétesis planteada en esta Investigacion Exploratoria y Descriptiva se
ha establecido el Objetivo General siguiente:

Implementar un procedimiento que permita el desarrollo de un sistema de Control de Gestion en
el proceso de Produccion de Bloques de Hormigén de la Empresa Materiales de
Construccion Cienfuegos para evaluar de forma preventiva y proactiva su evolucién y
desempefio, asi como facilitar la toma de decisiones para la mejora continua del proceso y de
toda la organizacion en general.

Para alcanzar este objetivo se proponen los Objetivos Especificos siguientes:



1. Realizar una breve revision tedrica sobre los Sistemas de Control de Gestion, sus
herramientas y enfoques necesarios para alcanzar el objetivo general,

2. Analizar y seleccionar un procedimiento que permita el desarrollo de un sistema de
Control de Gestién por procesos;

3. Implementar un procedimiento seleccionado en el proceso de Produccién de Bloques
de Hormigén que se desarrolla en la fabrica ponedora de bloques, perteneciente a la
Empresa Materiales de Construccion Cienfuegos.

Para lograr estos objetivos especificos la investigacion se ha estructurado de la manera

siguiente:

> Capitulo 1: Se realiza una breve revision tedrica del sistema de control de gestién y su
disefio, asi como las herramientas que utiliza. Donde se analiza los aspectos generales y
especificos de la Gestién por procesos, las caracteristicas y elementos, asi como los
indicadores de gestiobn como el instrumento para implementar un sistema de Control de
Gestion y para lograr una gestién empresarial competitiva.

> Capitulo 2: Se describen las etapas generales de una metodologia para diagnosticar el
Control de Gestion en una organizacion. Ademéas se describen los pasos del
procedimiento seleccionado para implementar el Sistema de Control de Gestidon por
procesos en una organizacion, asi como se recomiendan las herramientas principales a
utilizar en los mismos.

» Capitulo 3: Se realiza una caracterizacion general de la Empresa Materiales de
Construccion Cienfuegos y la UEB “Ceramica Roja” y se implementan los pasos del
procedimiento seleccionado para implementar el Sistema de Control de Gestion por
procesos en el macroproceso de Produccion de Elementos de Pared que se desarrolla
en la fbrica ponedora de bloques, dado el grado de representatividad del mismo en los

resultados de dicha empresa.

La justificacidén de esta investigacion esta dada por los valores o aportes que en la misma se

presenta:

>

>

Aporte metodoldgico: esta dado porque el procedimiento seleccionado integra diferentes
conceptos y herramientas pertinentes para el control de gestion y la gestion por procesos,
ofreciendo un instrumento que en poder de los directivos permite el control de gestion de los
procesos.

Aporte Docente: desde este punto de vista, los resultados de la investigacion constituyen
una referencia en la imparticion de esta tematica, tanto en la formacién de profesionales y

Su superacién postgraduada como en el propio proceso formativo en las organizaciones.



» Aporte Social: radica en su contribucion a la elevacion de los niveles de desempefio de los
procesos y con ellos, de las organizaciones, lo que se traduce en la obtencion de mayores
beneficios para el territorio y el pais, es decir la sociedad en general.

» Aporte Préactico: radica en la factibilidad y pertinencia demostrada en su implementacion en
el proceso y organizacion seleccionada, con resultados satisfactorios y de perspectiva
alentadora para su continuidad en los demas procesos de dicha entidad.

» Aporte Econdmico: radica en la racionalizacion y control de los recursos que se consumen
en el proceso, asi como en el incremento de los niveles de desempefio del proceso y de
calidad de sus productos terminados.

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron diversos métodos tedricos y empiricos,

fundamentalmente técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial y otras especialidades que

fueron necesarias para el logro de los objetivos trazados:

» Métodos Tedricos:

¢ Analisis y sintesis de la informacion obtenida a partir de la revision de literatura y
documentacion especializada de la empresa objeto de estudio, asi como de la
experiencia de especialistas y trabajadores consultados.

e Inductivo - deductivo: Para diagnosticar el sistema de control de gestién en la empresa
objeto de estudio y para la aplicacién del procedimiento seleccionado.

¢ Sistémico estructural: Para abordar el caracter sistémico de la empresa y de la gestion
por procesos.

¢ Analitico - sintético: Para desarrollar el analisis del objeto de estudio (tanto tedrico como
practico), a través de su descomposicién en los procesos que lo integran, determinando
asi las variables que mas inciden y su interrelacion como resultado de un proceso de
sintesis.

» Métodos empiricos: Encuestas, entrevistas, cuestionarios, observacion directa, consulta de
documentos para la recopilacion de la informacién, andlisis estadisticos de series
cronolégicas y métodos de prondsticos, entre otros.

Su aplicacion sistémica permitié la implementacién exitosa de las diferentes etapas de la

investigacion y el alcance de los resultados previstos.



CAPITULO 1: EL SISTEMA DE CONTROL DE GESTION EMPRESARIAL

Se realiza una breve revision tedrica del sistema de control de gestion y su disefio, asi como las
herramientas que utiliza. Donde se analiza los aspectos generales y especificos de la Gestion
por procesos, las caracteristicas y elementos, asi como los indicadores de gestion como el
instrumento para implementar un sistema de Control de Gestion y para lograr una gestion

empresarial competitiva.
1.1.- Consideraciones generales del Sistema de Control de Gestion.

Un Sistema de Control de Gestién (SCG) es un conjunto de procedimientos que representa un
modelo organizativo concreto para realizar la planificacion y el control de las actividades que se
llevan a cabo en la empresa, quedando determinado por un conjunto de actividades y sus
interrelaciones, y un sistema informativo (Niven, 2002, refiriéndose al criterio de varios
autores). Pero este enfoque tiende a interpretar el CG al estilo tradicional, reduciéndolo a una
funcién de control reactivo, dirigida a saber si los resultados han sido alcanzados o no, o sea
sobrevalora el criterio de Efectividad.

Sin embargo se encuentran otros enfoques modernos (Nogueira y Medina, 2004) que conciben
el SCG como un sistema de informacién-control, presupuesto y enlazado continuamente con la
gestion que tiene por fin definir los objetivos compatibles, establecer las medidas adecuadas de
seguimiento y proponer las soluciones especificas para corregir las desviaciones. El control es
activo en el sentido de influenciar sobre la direccion para disefar el futuro y crear
continuamente las condiciones para hacerlo realidad.

Por su parte Pérez Camparfa (2004), lo considera como aquellos procedimientos y controles
habituales, de tipo formal, basados en la informacién y utilizados por la direcciéon para mantener
o modificar determinadas pautas en las actividades de la organizacién, distingue dentro del
SCG cuatro tipos de sistemas formales basados en la informacion en funcion de su relacion con
la estrategia: sistema de creencias, sistema de establecimiento de limites, sistema de control de
diagnéstico y sistema de control interactivo. El sistema de creencias, para comunicar y reforzar
las declaraciones sobre la misién y los objetivos de la empresa; el sistema de establecimiento
de limites, para fijar las reglas y los limites, como los sistemas de elaboracién de presupuestos;
el sistema de control de diagndstico, como sistema formal de feed-back, para realizar el
seguimiento de los resultados y corregir las desviaciones que se producen en relacion con lo
previsto; y el sistema de control interactivo, para atraer la atencion y fomentar el didlogo y el
aprendizaje en toda la organizacion.

En el enfoque tradicional, se elaboran normas que permanecen validas por largo tiempo, en

estas condiciones el objetivo del control es asegurarse que los comportamientos reales sean



conformes con el 6ptimo definido, dejando fuera al diagndéstico, por lo que las funciones de
planificacién y control se dan por separado.

Por tal motivo, la administracion del cambio significa que la norma de desempefio debe ser
actualizada acorde con los cambios del entorno, para que motive y estimule el desarrollo, por lo
gue exige apoyarse en una practica de analisis, diagndstico y mejoramiento permanentes, es
decir, la reelaboracion y validacion continuada de la norma de desempefio para identificar las
posibilidades de mejora.

Por todo lo antes expuesto, el disefio e implantacion de un SCG en el contexto organizacional
actual contribuye al desarrollo de un enfoque de mejora continua hacia la competitividad a
través de la eficiencia y eficacia en su gestion integral (Pérez Campafia, 2003/d/).

Antes de continuar con el tratamiento del tema, al concebir el CG como un sistema es necesario

identificar cuales son las partes o elementos que lo forman.
1.1.1.- Consideraciones generales para su disefio.

El andlisis de la literatura especializada (Naranjo, 2003) permite sefialar, que de forma general
un SCG se compone de tres elementos: el proceso de control, la estructura de control y
los instrumentos de control, los cuales se entrelazan para garantizar la medicion del
cumplimiento de los objetivos previstos, asi como la informacion necesaria en apoyo al proceso
de proyeccion para los periodos futuros de la organizacion.

El proceso de control como el principal nexo de uniéon entre el Control de Gestién y la gestion
de la organizacion, el cual parte de la formulacién de objetivos, la fijacion de estdndares, la
medicion y toma de acciones correctoras en caso de existir desviaciones. Ademas considera
gue se debe tener en cuenta la tendencia moderna que combina el caracter ex-ante con el ex-
post del Control de Gestién; al no solo reconocer la importancia de la informacion para analizar
los resultados, sino que, se hace énfasis en las ventajas que ofrece para identificar las
principales opciones estratégicas a considerar en periodos posteriores.

Por otra parte, plantea la conveniencia de efectuar el andlisis centrado en procesos, donde se
refuerce la labor en equipos como una via para analizar integralmente los resultados de la
gestibn en una organizacion. Este proceso encierra la retroalimentacién necesaria para
desarrollar las percepciones estratégicas futuras del desempefio y de como generar mas valor
gue los competidores, lo que lleva al desarrollo de nuevas estrategias, tacticas y objetivos para
alcanzar tales propésitos (Romero, 2012; Amat, 1996; Biasca, 2002).

En la estructura de control se considera la definicion de las responsabilidades de los
directivos con el Control de Gestion, planteandose que tradicionalmente, este aspecto se ha
visto como la responsabilidad de cada departamento para el logro de los resultados finales de la

organizacion (Anthony, 1990) no analizandose el papel desempefiado por cada centro y las
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interrelaciones entre ellos para el logro de los objetivos organizacionales (Garcia, 1994;
Harrington, 1997; Gomez 2011).

Resulté de interés en este contexto, considerar que la estructura de control, ademas de basarse
en la estructura organizativa, debe establecer relaciones sobre la base de los procesos
empresariales clave de la organizacién (Pérez Campafia, 2011/d/) reforzando la necesidad
de la coherencia entre objetivos organizacionales y el espiritu de trabajo grupal, en el que la
pro- actividad se logra con la relacion interactiva entre directivos y subordinados asi como su
implicacién en la creacion de condiciones para alcanzar la vision de futuro.

El analisis de los procesos clave tiene mucha importancia para las organizaciones, al facilitar el
enfoque estratégico e identificar de forma rapida aquellas actividades que deben seguirse para
aumentar la capacidad competitiva. De ahi, que el Control de Gestion deba centrarse en
aquellos procesos empresariales que tributan a los Factores Clave de Exito y que comprometen
el éxito y competitividad de la organizacion.

Los instrumentos de control se refieren al disefio y puesta en practica de los diferentes
procedimientos, técnicas, métodos e instrumentos que se emplean en el Control de Gestion. La
articulacion y puesta en marcha de los instrumentos que se utilicen deben responder en todo
momento, a las necesidades y capacidades de la organizacion, asi como a la integralidad en el
analisis donde se cree un sistema de informacion — control en puntos clave.

Por otra parte Nogueira Rivera (2002) plantea que el SCG esta formado por elementos
formales y no formales. Los elementos formales los define como: el control econémico-
financiero, la estructura organizativa y la estrategia empresarial.

El control econdmico-financiero le resulta importante para el seguimiento a priori de las
variables financieras mas importantes de la empresa. Por su parte, la estructura organizativa
estd relacionada con la estructura jerarquica de la empresa, sus mecanismos de coordinacién
vertical y horizontal, la seleccién de sus procesos, asi como su integracion y relacion con la
cadena de suministro.

La estrategia empresarial, donde el proceso de planificacion estratégica le resulta clave para
identificar las variables que van a permitir el control sobre su efectividad, asi como los
inductores que facilitaran la informacién clave al respecto. Asimismo, los criterios y objetivos
deberan definirse con la mayor claridad y comunicarse rapida y completamente a todas las
personas a quienes afecte, demostrando que son pertinentes y realizables.

Los elementos principales de caracter no formal del SCG los considera: el entorno, la cultura
organizacional y el comportamiento humano.

La evolucion y los cambios continuos del entorno inciden, tanto en el comportamiento de la
empresa como en sus resultados. Asi, el Control de Gestidén ayuda a descubrir y evaluar, de

una parte, las oportunidades y riesgos del entorno y de otra, los puntos débiles y fuertes de la
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empresa para seleccionar la estrategia mas adecuada que permita mantener la ventaja
competitiva de la empresa. La cultura organizacional la ve como uno de los pilares
fundamentales en el camino hacia la competitividad pues las organizaciones deben evaluar y
reconocer los valores culturales necesarios para apoyar la estrategia empresarial, promoverlos
y reforzarlos mediante un plan de accion, a través de la comunicacion como elemento clave
para el cambio de cultura (valores compartidos). Ademas considera el comportamiento
humano como un elemento de gran importancia, debido a que el Control de Gestion posee un
enfoque conductista, ya que es el sujeto de direccién, en definitiva, el encargado de tomar
decisiones y aplicar el control, lo que requiere de cierta experiencia en la empresa, ademas de
la aceptacién y comprension de los mecanismos de control. En consecuencia, el liderazgo lo
considera una variable esencial y necesaria en el proceso de toma de decisiones.

Una vez considerados los criterios ofrecidos por diferentes autores, con énfasis en los

expuestos por Nogueira Rivera (2002) y Pérez Campafia (2011) y la experiencia obtenida por

esta autora, se proponen como los elementos que integran el SCG los siguientes (Figura 1.1):

- -

e Actores

¢ Objeto valorado

e Herramientas de control

Fuerzas Grupos
e Grupos de influencia Faciltadoras — dz
o barreras

influencia

e Fuerzas facilitadoras o “barreras”.

Figura 1.1: Relacién entre las partes del cuerpo humano y el SCG. Fuente: Dra. Marisol Pérez

Campafia

Los actores formados por los directivos y trabajadores, constituyendo el sujeto que disefia e
implementa el control.

El disefio y/o perfeccionamiento del SCG en la practica empresarial, muestra insuficiencias, que
estan relacionadas directamente con la escasa participacién e implicacion de directivos vy
trabajadores en el proceso (Amat, 1996; Kaplan, 2000/b/; Pérez Campafa, 2003/d/) siendo
frecuente ver el Control de Gestidon y su perfeccionamiento como responsabilidad de unos
pocos directivos, poniéndose de manifiesto el modelo del actor Gnico, mediante el cual solo los

jefes tienen que ver directamente con el mismo. Se debe poner mas énfasis en el didlogo y la
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comunicacion a través de los cuales los directivos y trabajadores vean su aporte a la estrategia
a traves de los resultados del Control de Gestion.

La esencia radica en el conocimiento de qué se quiere controlar, la forma de control a utilizar y
la integracion de los resultados con enfoque de procesos que garantice el desdoblamiento de
los objetivos de la organizacion a acciones y tareas en los niveles inferiores, donde se facilite el
autocontrol mediante la existencia de objetivos, resultados y elementos de comparacion
(Biasca, 1997; Kaplan & Norton, 2000/a/).

El objeto controlado o valorado es sobre el que recae la acciéon de control, que pueden ser
recursos: humanos, materiales y financieros; o las propias tecnologias de gestion: instrucciones,
normas, procedimientos, etc.

Las herramientas constituyen los instrumentos, métodos, procedimientos de los que se valen
los actores para ejercer la acciéon de control.

Varios autores son del criterio de que no existen instrumentos estandares definidos para el CG
(Biasca, 1997; Kaplan & Norton, 2000/b/; Vogel, 2001); sino que estos dependen de la
estrategia proyectada por la organizacion, situacién que hace de la flexibilidad y adaptabilidad
una cualidad indispensable de los mismos.

Los métodos e instrumentos utilizados por el Control de Gestion son numerosos (Garcia, 1996;
Kaplan & Norton, 1996; Davila, 1999/a/; Leaby, 2000), ejemplos de algunos de ellos se
muestran en el Anexo A; pero de forma general los mas abordados en la literatura consultada
se relacionan directamente con la perspectiva econdémica financiera (Ver Anexo B).

Los grupos de influencia formados por los proveedores, clientes, gobierno y sociedad
involucrada. Cada uno de estos grupos le imprime al control de gestion un conjunto de
exigencias que deberan ser consideradas en el disefio del sistema, asi como la empresa tendra
gue establecer qué requiere controlar relativo a los grupos de interés. Con estos actores del
entorno se establecen relaciones que pueden ser informales o formalizadas a través de
decretos, normas, regulaciones, que deberan ser incorporadas al SCG.

Fuerzas “facilitadoras” o “barreras”, constituyen elementos que como su nombre lo dice
influyen en el logro de los objetivos del control de gestibn o pueden convertirse en barreras
sobre las que hay que actuar para modificar sus posibles efectos negativos. Entre las que se
pueden regular y modificar con menos dificultades, disponiendo de los recursos para ello, se
encuentran la estructura organizativa, la formacion, la tecnologia de apoyo a la gestién y
el sistema informativo, mientras que existen otras que tienen mas relaciébn con el
comportamiento humano y deberan ser trabajadas cuidadosamente que son el compromiso,
liderazgo y la cultura organizacional.

Por dltimo es importante, que cuando se esté disefiando un SCG, se deben tener en cuenta

algunas reglas que se han resumido de varios autores en las siguientes:
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1. Suministrar informacion periddica, adecuada y exacta. Toda la informacion obtenida del
sistema debe tener estas tres cualidades, el flujo de informacion o comunicacion es la base
de cualquier sistema de control, sin él no hay sistema.

2. Ser flexible. Capacidad del sistema para ajustarse a las variaciones y las posibilidades que
tiene de modificarse para acomodarse a los cambios de funcionamiento o a las condiciones
gue existen en la actividad.

3. Ser simple. Se entiende por sistema simple aquel que sea comprensible para todos
aqguellos relacionados con él.

4. Ser econOmico. La economia es la razén basica para contar con un sistema de control.
Esta es una de las reglas més dificil de valorar. Muchos de los beneficios obtenidos del
control son intangibles y no se le puede asignar una valoracién. La economia se puede
medir exactamente sdlo comparando el costo de funcionamiento cuando no exista un
sistema formal de control y el costo cuando hay en funcionamiento un sistema de tal tipo.

5. Que empuje a una planificacion previay a una accidn correctiva. El sistema en si debe
necesitar una planificacioén previa y una accion correctiva y no puede ser efectivo a no ser
que se hagan éstas cosas. El sistema debe realizar su propia labor de policia.

6. Permitir la direccién por excepcion. Es un sistema que informa a la direccion sélo de
aquellas cosas que exigen su accion. El sistema debe asegurar a la direccién que las
cuestiones de las que no se les informa van de acuerdo con los planes trazados y que no es

necesario que esté siguiendo continuamente los detalles.
1.1.2.- Las Herramientas de Control de Gestion

El Control de Gestibn ha evolucionado con el tiempo, a medida que la problematica
organizacional plantea nuevas necesidades. Asimismo, también deberian hacerlo las
herramientas empleadas a tal efecto para la toma de decisiones; sin embargo, aln predominan
los criterios puramente econémicos y el manejo aislado de la informacion generada en los
distintos departamentos y areas funcionales de la empresa, basados en los principios del

modelo “tayloriano”. A tal efecto, Hammer & Champy (1993) expresaron: “...estamos a las
puertas del siglo XXI con compafias disefiadas en el XI1X”. De ahi que la necesidad de adaptar
nuevos instrumentos de control se haga cada vez mas evidente y que la importancia de los
elementos no formales y del entorno esté recogiéndose en la creciente preocupacion de las
empresas por dichos aspectos.

Precisamente, uno de los mayores problemas que presentan las organizaciones cubanas en la
actualidad radica, no sélo en la falta de instrumentos que le permitan evaluar de manera
permanente las posibles desviaciones que se presentan dentro de su nucleo de operaciones,

sino ademas, la falta de integracién entre ellos. En consecuencia, resulta indispensable el
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tratamiento de un conjunto de herramientas con vistas a su adecuacion, integracion e
implementacion, en correspondencia con las condiciones concretas de cada empresa y que
propicien una solucién global, lo que permite organizar los datos para que, en forma accesible,
apoyen el proceso de toma de decisiones.

Las herramientas utilizadas por el Control de Gestién para la toma de decisiones son
numerosas y variadas, asi como los autores que las abordan. Estos instrumentos van desde lo
tradicional (Garcia Marrero, 1989; Romero, 1993; Gémez 2011) hasta las herramientas mas
modernas que abarcan estudios y analisis desde el proveedor hasta la satisfaccion de los
clientes.

La Contabilidad de Costos tradicionalmente ha sido el sistema base de informacion del Control
de Gestion. A través de esta se ofrece informacién imprescindible a los directivos, en distintos
niveles de la organizacion, para la toma de decisiones. En su proceso evolutivo dentro de la
vida empresarial, se han desarrollado nuevos sistemas ubicados en el marco de la Contabilidad
de Gestion, en su empefio de brindar a la direccién las informaciones que requieren para
implementar las estrategias competitivas y donde el centro del nuevo andlisis es la reduccion de
las actividades que no afladen valor a los productos y servicios ofertados. A modo de ejemplo
se puede citar el ABC/ABM (Activity Based Costing/Activity Based Management), cuyas bases
fundamentales radican en la busqueda de ventajas competitivas basadas en la obtencion de un
menor costo. Asimismo, pudieran citarse muchas mas herramientas, pero en definitiva, su
relevancia radica en saber cual aplicar en el momento adecuado, en funcién de la estrategia
definida, las prioridades competitivas y las necesidades de cada empresa en particular. De
hecho, uno de los secretos del éxito de los japoneses es que han sabido acumular ventajas
competitivas, mediante la mezcla de las diversas teorias, estrategias y métodos de mejora,
desarrollados en las dltimas décadas, sin pretender jamas que una sola proporcione una
solucion permanente para la competitividad.

Precisamente, Kaplan & Norton (1999) afirman que la variedad de iniciativas de mejora que han
surgido (por ejemplo, la Gestion de Calidad Total, el sistema de distribucién y de produccion
Justo a Tiempo -JIT, por sus siglas en inglés-, la competencia basada en el tiempo, la reduccién
de costos, el disefio de organizaciones orientadas al cliente, la gestion de los costos basada en
la actividad (ABC/ABM), el otorgar poder y autonomia a los empleados -0 Empowerment- y la
Reingenieria de Procesos de Negocio), tienen como objetivo una actuacién que permita que la
organizacion tenga éxito en la nueva competencia de la era del conocimiento y si no todos estos
programas de mejora han tenido el éxito esperado, es porque los avances espectaculares en la
actuacion exigen un cambio importante que incluye realizar cambios en los sistemas de

medicion y gestidn utilizados por la organizacion.
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La Contabilidad de Costos, tradicionalmente ha sido el sistema base de informacion del Control
de Gestion. En ella se brindan informaciones que son imprescindibles a los directivos en
distintos niveles de la organizacién para que puedan prever costos que puedan influir en los
resultados. Otro de los instrumentos empleados es el control financiero, el cual, segun Gomez
(2011/b/) se basa en el calculo y andlisis de los principales ratios financieros que interesan a la
direccion de la empresa, requiriendo para ser elaborados, datos contables y financieros que
suministran el balance general y el estado de resultados, lo que lleva a concluir que su control
es posterior y por tanto, retrasado en el tiempo.

Como puede apreciarse, existen varios instrumentos para ejercer el Control de Gestién en la
organizacion, los cuales por separado, no alcanzan el nivel de integracion que de ellos exige el
SCG en la actualidad, por lo que se hace necesario el desarrollo de instrumentos sistémicos y
equilibrados que no midan solamente los aspectos financieros de la organizaciéon sino que
cubra las expectativas de informacion polifacética interrelacionada que necesitan los directivos
para alcanzar los objetivos estratégicos previstos y mejorar la posiciobn competitiva de la
empresa, mediante el desarrollo de instrumentos integrales de informacién y control. Por esto,
se hace necesario que a la hora de disefiar y/o perfeccionar el Control de Gestién en las
empresas se tenga en cuenta el desarrollo de instrumentos que tributen a la implementacion de
la estrategia empresarial, donde se aborden y traduzcan los principales FCE en indicadores de
actuacién para su correcta evaluacion.

En la actualidad internacional, asi como en el mundo empresarial cubano, comienza a
expandirse como herramientas importantes y potentes dentro del Control de Gestion: el Cuadro
de Mando Integral (CMI) y la Gestidn por Procesos. La primera, por permitirle a la direccion
contar con la informacién “oportuna, relevante y puntual” para la toma de decisiones; y la
segunda, por el hecho de que las empresas son tan eficientes como lo son sus procesos

empresariales.
1.2.- La Gestidn por Procesos como herramienta del Control de Gestién

Hoy en dia, las técnicas mas actualizadas en el Control de Gestion reservan un lugar especial a
los conceptos de actividad y de proceso. El éxito de toda organizacién depende, cada vez mas,
de gque sus procesos empresariales estén alineados con su estrategia, misién y objetivos.
Detras del cumplimiento de un objetivo, se encuentra la realizacibn de un conjunto de
actividades que, a su vez, forman parte de un proceso. Es por ello que el principal punto de
analisis lo constituye, precisamente, la gestién de la empresa basada en los procesos que la
integran. De ahi que el enfoque de procesos, después de muchos afios de haberse aplicado,
sea hoy una herramienta tan poderosa por su capacidad de contribuir de forma sostenida a los

resultados, siempre que la empresa disefie y estructure sus procesos pensando en sus clientes.
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1.2.1.- Surgimiento o inicios del Enfoque de Gestion por Procesos

Histéricamente, las organizaciones se han gestionado de acuerdo a principios Tayloristas de
divisién y especializacion del trabajo por departamentos o funciones diferenciadas.

Los organigramas establecen la estructura organizativa y designan dichas funciones. Este tipo
de diagrama permite definir claramente las relaciones jerarquicas entre los distintos cargos de
una organizacion (cadena de mando). Sin embargo, en un organigrama no se ven reflejados el
funcionamiento de la empresa, las responsabilidades, las relaciones con los clientes, los
aspectos estratégicos o clave ni los flujos de informacién y comunicacion interna.

Esta vision por departamentos de las organizaciones ha sido fuente de diversos problemas y
criticas debido a:

e EIl establecimiento de objetivos locales o individuales en ocasiones incoherentes y
contradictorios con lo que deberian ser los objetivos globales de la organizacion;

e La proliferacién de actividades departamentales que no aportan valor al cliente ni a la
propia organizacion, generando una injustificada burocratizacién de la gestion;

e Fallos en el intercambio de informacion y materiales entre los diferentes departamentos
(especificaciones no definidas, actividades no estandarizadas, actividades duplicadas,
indefinicion de responsabilidades, etc.)

e Falta de implicacion y motivaciéon de las personas, por la separacién entre “los que
piensan” y “los que trabajan” y por un estilo de direccién autoritario en lugar de
participativo.

En las ultimas décadas, la Gestion por Procesos ha despertado un interés creciente, siendo
ampliamente utilizada por muchas organizaciones que utilizan referenciales de Gestiéon de
Calidad y/o Calidad Total. El Enfoque Basado en Procesos consiste en la Identificacion y
Gestion Sistemética de los procesos desarrollados en la organizacidon y en particular las
interacciones entre tales procesos (ISO 9001:2000).

La Gestion por Procesos se basa en la modelizacién de los sistemas como un conjunto de
procesos interrelacionados mediante vinculos causa-efecto. El propdésito final de la Gestién por
Procesos es asegurar que todos los procesos de una organizacion se desarrollan de forma
coordinada, mejorando la efectividad y la satisfaccion de todas las partes interesadas (clientes,
accionistas, personal, proveedores, sociedad en general).

Por otra parte, este enfoque de gestion de la organizacién y de gestion empresarial, no se
considera exclusivo de la mencionada filosofia de direccién. La administracion moderna plantea
como condicién determinante para desarrollar el enfoque al cliente, la gestiéon de la calidad y el
control en ese sentido, la gestiébn debe estar fundamentada sobre la base de su enfoque a

procesos. (Ver figura 1.2)
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OBJETIVOS GESTION RESULTADOS
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Programas (Cuando)...

Figura 1.2: Sistema de Gestion basado en procesos. Fuente: Elaboracion propia.
La gestién por procesos ha sido demandada por todo tipo de organizaciones que desean
emplear un Sistema de Control de Gestion, sin embargo no todas han logrado tal propdsito.
La gestion de las organizaciones ha venido evolucionando conjuntamente con todo el proceso
de desarrollo y avance de la tecnologia industrial y de la informacion y comunicaciones.
La realidad actual exige a la mayoria de las organizaciones sobrevivir en un entorno turbulento,
muy dinamico y competitivo. Se necesita entonces una forma diferente de enfocar, de analizar y
de dirigir empresas. Se debe administrar una organizacion considerandola, tal cual es: como un
sistema integrado de procesos.
Precisamente es la gestién por procesos, esta forma diferente de enfocar y ejecutar la gestion
de las organizaciones. Se transita entonces de una visién vertical de la organizacién, donde
prima la jerarquia y la distancia entre niveles y areas funcionales de direccion, a una vision
horizontal, caracterizada por su transversalidad y enfoque de sistema, que permite por
consiguiente gestionar a la organizacibn no como un grupo de funciones heterogéneas
(departamentos), sino como un sistema formado por flujos y procesos que satisfacen las

necesidades y expectativas de sus clientes.
1.2.2.- La transformacion de la organizacion vertical a la horizontal.

El proceso de transformacion de una visién vertical de la organizacion (por funciones) a una de
tipo horizontal (por procesos), no es un cambio brusco ni mucho menos improvisado. En dicho
proceso se transita por diferentes estadios, todos condicionados en primer lugar por las
transiciones de tipo psicoldgicas propias del factor humano, principal protagonista de este tipo
de cambio. También las variables de tipo tecnoldgicas y de conocimientos condicionan la
complejidad de procesos como estos. De esta forma, generalmente en un primer estadio,
predomina estrictamente el enfoque funcional la departamentalizacion y los modos de hacer
“fraccionados”, el trabajo individual por sobre el de grupo, la débil comunicacion y el flujo lento

de informacién. Es en este momento en el cual comienzan a diagnosticarse las condiciones en
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gue se encuentra la organizacion para enfrentar el transito necesario del enfoque de
organizacion vigente al de procesos.

En un segundo estadio debe darse respuesta al cambio, cuyas condiciones fueron
diagnosticadas en la etapa anterior. Es en este momento donde deben crearse las condiciones
para el reconocimiento del caracter natural de los procesos y lo que su desarrollo implica para la
organizacion, asi como las ventajas de su reconocimiento y aplicacion.

Durante éste periodo el “desarrollo organizacional” como modo de enfrentar el cambio a través
del aprendizaje mediante la accion y la modificacion de actitudes y comportamientos, constituye
una via nada despreciable para el desarrollo de programas de cambio orientados al logro de tal
proposito, atn cuando el enfoque funcional oficialmente sea el que prevalezca.

Finalmente, en un tercer estadio se reconocen las ventajas de la gestion por procesos y se
pone en practica este enfoque, cuya principal ventaja en las condiciones actuales de la gerencia
moderna consiste, en que su desarrollo avanza en el mismo sentido que las estrategias y
propositos de la organizacién, facilitando entonces tanto su concepcibn como puesta en

practica. En la figura 1.3 se expresan de forma gréfica, la interrelacion entre los estadios ya

Los procesos

referidos.
ESTADIO 1 - ESTADIO 2 = ESTADIO 3
: = 1
5 o S v - S o [ o [ c
: Il N i | | :
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- ] - = I — | — —FN
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= i i - | I 10 [
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el negocio - predominan - el negocio

Figura 1.3: De la organizacién vertical a la horizontal. Fuente: Elaboracion propia.
En este contexto entonces, gestionar por procesos significa entender la organizacibn como un
sistema de procesos que traspasan horizontalmente sus funciones verticales. Es un enfoque
gue permite asociar objetivos reales a estos procesos, de tal manera que se cumplan los
propésitos departamentales para alcanzar finalmente el cumplimiento de los organizacionales.
Los objetivos de los procesos deben por tanto corresponderse con los requerimientos de los

clientes y las estrategias de las organizaciones.
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1.2.3.- Principios y requisitos elementales de la Gestién por Procesos

Los procesos pueden ser industriales (en los que entran y salen materiales) o de gestion (en los
gue entra y sale informacion). Sus resultados finales pueden ser productos semielaborados, o
terminados y/o servicios que se ofrecen a un determinado cliente.

Por tanto se debe tener claridad en los principios siguientes:

e Los procesos existen en cualquier tipo de organizacion aunque nunca se hayan identificado
ni definido: los procesos constituyen lo que hacemos y como lo hacemos;

e En una organizacion, practicamente cualquier actividad o tarea puede ser clasificada como
proceso;

¢ No existen procesos sin un producto o servicio final;

¢ No existe cliente sin un producto y/o servicio;

¢ No existe producto y/o servicio sin un proceso.

Dados estos principios la Gestion por Procesos conlleva tener en la Organizacion ademas:

e Una estructura coherente de procesos que represente el funcionamiento general de la
organizacion;

¢ Un sistema de indicadores que permita evaluar la eficacia y eficiencia de los procesos tanto
desde el punto de vista interno (indicadores de rendimiento) como externo (indicadores de
percepcion).

e Una designacion de responsables de proceso, que deben supervisar y mejorar el
cumplimiento de todos los requisitos y objetivos del proceso asignado (costes, calidad,
productividad, medioambiente, seguridad y salud laboral, moral)

Cuando se define y analiza un proceso, es necesario investigar todas las oportunidades de

simplificacion y mejora del mismo. Para ello, es conveniente cumplir con los requisitos

siguientes:

e Se deben eliminar todas las actividades superfluas, que no afiaden valor en el proceso.

e Los detalles de los procesos son importantes porque determinan el consumo de recursos, el
cumplimiento de especificaciones, en definitiva: la eficiencia de los procesos. La calidad y
productividad requieren atencién en los detalles.

e No se puede mejorar un proceso sin datos. En consecuencia: son necesarios indicadores
gue permitan revisar la eficacia y eficiencia de los procesos (al menos para los procesos
clave y estratégicos).

e Las causas de los problemas son atribuibles siempre a los procesos, nunca a las personas
0 a la tecnologia.

En la dinAmica de mejora de procesos, se pueden distinguir dos fases bien diferenciadas: la

estabilizacion y la mejora del proceso. La estabilizacion tiene por objeto normalizar el proceso
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de forma que se llegue a un estado de control, en el que la variabilidad es conocida y puede ser
controlada. La mejora, tiene por objeto reducir los margenes de variabilidad del proceso y/o

mejorar sus niveles de eficacia y eficiencia.
1.3.- Los Procesos como base para el Control de Gestion en las Organizaciones

Los procesos son posiblemente el elemento mas importante y mas extendido en la gestion de
las empresas innovadoras, especialmente de las que basan su Sistema de Gestion en la
Calidad Total. Este interés por los procesos ha permitido desarrollar una serie de técnicas
relacionadas con ellos. Por un lado las técnicas para gestionar y mejorar los procesos, de las
gue se citan el Método de Mejora Continua y la Reingenieria, ambas de aplicacién puntual a
procesos concretos o de uso extendido a toda la empresa. Por otro lado estan los modelos de
gestion, en que los procesos tienen un papel central como base de la organizacion y como guia
sobre la que articular el sistema de indicadores de gestion. De estos modelos se examinan el
mapa de procesos y el cuadro de mando integral.

Los procesos se consideran actualmente como la base operativa de gran parte de las
organizaciones y gradualmente se van convirtiendo en la base estructural de un namero
creciente de empresas.

Esta tendencia llega después de las limitaciones puestas de manifiesto en diversas soluciones
organizativas, en intentos sucesivos de aproximar las estructuras empresariales a las
necesidades de cada momento.

Asi las organizaciones de tipo funcional generaron altos niveles de eficacia en las operaciones
especializadas abordadas por cada funcidn, a menudo a costa de la eficacia global de la
empresa y de una comunicacion poco fluida entre las distintas funciones.

Las organizaciones de tipo matricial, un gran avance en teoria, disefladas para optimizar el
empleo de las capacidades humanas, integrarlas en equipos ad-hoc para cada proyecto o
nueva actividad, y para reforzar y emplear a fondo los conocimientos disponibles en la empresa,
encontraron muchas dificultades en su aplicacion practica. Probablemente una informacién
insuficiente sobre los requisitos exigibles a la cultura de la empresa, junto con el problema
siempre presente de la falta de tiempo (para explicar, para experimentar, ...) hicieran fracasar
muchos intentos de este tipo de organizacion, que pocas veces llegd a probarse en condiciones
adecuadas para garantizar el éxito.

Tanto el modelo matricial como los demas existentes apuntaban a la importancia de los
procesos como base sobre los que desarrollan politicas y estrategias operativas sélidas. Esto
dio origen a estudios sobre las posibilidades de los procesos como base de gestién de la
empresa, que fueron poniendo de manifiesto su adecuacién a los mercados actuales, cada vez

mas cerca del mercado global y, como consecuencia, su capacidad de contribuir de forma

20



sostenida a los resultados, siempre que la empresa disefie y estructure sus procesos pensando
en sus clientes.

Los procesos, al requerir un conjunto de entradas materiales e inmateriales y componerse de
actividades que van transformando estas entradas, cruzan los limites funcionales
repetidamente. Por cruzar los limites funcionales, fuerzan a la cooperacion y van creando una
cultura de empresa distinta, mas abierta, menos jerarquica, mas orientada a obtener resultados
gue a mantener privilegios.

A estas ventajas de preparacion para el entorno actual, incierto y cambiante, se debe afadir la
importante caracteristica de los procesos y es que son altamente repetitivos. Por lo que su
mejora exige de una reflexion y planificacion previas, asi como la dedicacion de recursos, a
veces considerables, pero proporciona un gran retorno sobre esas inversiones realizadas.

La importancia de los procesos fue apareciendo de forma progresiva en los modelos de gestion
empresarial. No irrumpieron con fuerza como la solucion, sino que se les fue considerando poco
a poco como unos medios muy Utiles para transformar la empresa y para adecuarse al
mercado. Inicialmente, pues, los modelos de gestién y las empresas adoptaron una vision
individualizada de los procesos, en la que se elegian los procesos mas interesantes o mas
importantes, se analizaban y mejoraban estos procesos y de ese analisis se deducian
consecuencias practicas que resultaban utiles y aplicables la préxima vez que la empresa se
proponia renovar otro proceso. Todavia no se pensaba en la empresa como un sistema integral
de procesos, en el que éstos son la base para los cambios estratégicos en la organizacion.

Esta preocupacion creciente por la adecuacion de los procesos a las exigencias del mercado ha
ido poniendo de manifiesto que una adecuada gestién, que tome los procesos como su base
organizativa y operativa, es imprescindible para disefiar politicas y estrategias, que luego se
puedan desplegar con éxito. En estos momentos se da una coincidencia amplia en que los
mercados actuales, con sus variaciones y novedades constantes, seguirdn exigiendo a las
empresas continuas innovaciones de productos (entendiendo nuevos productos en un sentido
amplio, que comprenda disefios de productos materiales y disefios de servicios), asi como
reorganizaciones estructurales, y que la forma mas eficiente de abordar estas innovaciones,
siempre atendiendo al mercado, es a través de reestructuraciones de todos los procesos de la

empresa.
1.3.1.- Consideraciones generales sobre procesos y sus elementos fundamentales

La palabra proceso viene del latin processus, que significa avance y progreso.
Sus definiciones se encuentran alrededor del concepto siguiente:
Cualquier actividad o conjunto de actividades secuenciales que transforma elementos de

entrada (inputs) en resultados (outputs) puede considerarse como un proceso. Los procesos
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utilizan recursos para llevar a cabo dicha transformacion y tienen un inicio y final definidos. Otra

definicion de proceso, muy aceptada se muestra en la figura 1.4:

“Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, mediante las cuales se

transforman elementos de entrada en resultados, cualitativamente superiores”. 1ISO 9000: 2000

EFICACIA DEL
PROCESO = capacidad

para alcanzar los
resultados deseados

‘_ METODOS/
PROCEDIMIENTOS

CONJUNTO DE ACTIVIDADES
[ S SN o Wy o %
1 "2 "3

ENTRADAS J 'nJ SALIDAS
TRANFORMAN
(Todos los
(Incluye todos Resultados del

los recursos

necesarios) Proceso)

EFICIENCIA DEL
PROCESO =resultados
alcanzados VS RecursQs

utilizados

Mano de obra (personas)

Materiales =
5 “M” Medios ?E@l

?”? Métodos
| Medio ambiente

Figura 1.4: Definicion de los elementos generales de un proceso. Fuente: Elaboracién propia.

Aunque de manera general, en todo proceso se pueden identificar los elementos siguientes:

» Elemento Procesador: Personas o maquinas que realizan el sistema de actividades del

proceso

Secuencia de actividades: Orden de las actividades que realiza el elemento procesador

Entradas (Inputs): Son los flujos que requiere el elemento procesador para poder
desarrollar su proceso. Ejemplo de ello son los materiales, informacion, condiciones
medioambientales, entre otras.

Salidas (Outputs): Flujo que genera el elemento procesador en el desarrollo de la
secuencia de actividades del proceso. La salida es el flujo, resultado del proceso, ya sea
interno o externo.

Recursos: Son los elementos fijos que emplea el elemento procesador para desarrollar las
actividades del proceso. Un ejemplo de recursos son las maquinas.

Cliente del proceso: Es el destinatario del flujo de salida del proceso. Si se trata de una

persona de la organizacion se dice que es un cliente interno. Si el destinatario es el final,

entonces se trata de un cliente externo.

22



> Expectativas del cliente del proceso con respecto al flujo de salida: Son conceptos que el

cliente del proceso espera ver incorporados al flujo de salida del proceso y que si no
aparecen, sera capaz de detectar. Estas condicionan su nivel de satisfaccion.

» Indicador: Es una relacion entre dos o mas variables significativas, que tienen un nexo
I6gico entre ellas y que proporcionan informacion sobre aspectos criticos o de importancia
vital cuyo comportamiento es necesario medir, para la conduccién de los procesos de la
empresa. La definicion de indicadores exige la vinculacién con las operaciones de las
variables involucradas.

> Responsable del proceso: Es el propietario del proceso, quien responde por su

desempefio.

Proceso no es lo mismo que procedimiento. Un procedimiento es el conjunto de reglas e
instrucciones que determinan la manera de proceder o de obrar para conseguir un resultado. Un
proceso define que es lo que se debe hacer, mientras que el procedimiento, define el como
hacerlo.

Toda organizacion puede representarse como una compleja red de elementos que realizan
actividades que les permiten interrelacionarse unas con otras para alcanzar los fines (mision)
del sistema. Cada una de estas interrelaciones puede representarse y gestionarse como un

proceso individual.
1.3.3.- Caracteristicas y requisitos basicos de un Proceso

Por que las empresas y/o las organizaciones son tan eficientes como lo son sus procesos. La
Mayoria de las empresas y las organizaciones que han tomado conciencia de esto han
reaccionado ante la ineficiencia que representa las organizaciones departamentales, con sus
nichos de poder y su inercia excesiva ante los cambios, potenciando el concepto del proceso,
con un foco comun y trabajando con una vision de objetivo en el cliente.

El mundo empresarial se mueve hacia una sociedad donde el conocimiento va a jugar un papel
de competitividad de primer orden y donde desarrollar la destreza del "aprender a aprender"y
la Gestion del Conocimiento, a través de la formacion y sobre todo de las experiencias vividas,
es una de las variables del éxito empresarial.

La Gestién del conocimiento la definen en la bibliografia como un conjunto de procesos por los
cuales una empresa u organizacion recoge, analiza, didactiza y comparte su conocimiento entre
todos sus miembros con el objetivo de movilizar los recursos intelectuales del colectivo en
beneficio de la organizacién, del individuo y de la Sociedad.

Por tanto la Gestibn por Procesos constituye la forma de gestionar toda la organizacion

basandose en el conocimiento de sus Procesos. Entendiendo estos como una secuencia de
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actividades orientadas a generar un valor afiadido sobre una ENTRADA para conseguir un
resultado, y una SALIDA que a su vez satisfaga los requerimientos del Cliente

Se puede hablar o definir realmente un proceso si cumple las caracteristicas y condiciones
siguientes

e Se pueden describir las ENTRADAS y las SALIDAS

El Proceso cruza uno o varios limites organizativos funcionales.

e Una de las caracteristicas significativas de los procesos es que son capaces de cruzar

verticalmente y horizontalmente la organizacion.

e Se requiere hablar de metas y fines en vez de acciones y medios. Un proceso responde a la
pregunta "QUE", no al "COMOQO".

e El proceso tiene que ser facilmente comprendido por cualquier persona de la organizacion.

e El nombre asignado a cada proceso debe ser sugerente de los conceptos y actividades

incluidos en el mismo.
Ademas como requisitos basicos de un proceso en la bibliografia se proponen los siguientes:

e Todos los procesos tienen que tener un Responsable designado que asegure su

cumplimiento y eficacia continua.

e Todos los procesos tienen gque ser capaces de satisfacer el ciclo de la Gestidn por Procesos

P, D, C, A, (méas conocido como el Ciclo de Deming), como se muestra en la figura 1.5.

Valor afiadido e Conocimiento de la
Indicadores del Activid_ad
proceso identificado " Operativa

\ V

Plan Hacer ’
[
‘ Actuar Control

7

Elaboracién de un - Evaluacién del
Plan de mejora proceso y su entorno

Figura 1.5: Descomposicién de un Proceso por niveles de profundidad en la empresa.
Como el ultimo requisito pero no el menos importante en la bibliografia varios autores
concuerdan en que todos los procesos tienen que contar con un grupo de indicadores que les

permitan visualizar de forma grafica el comportamiento actual y prospectivo de los mismos.
24



1.4.- Los Indicadores como herramienta para controlar la Gestién por procesos

Un indicador es una relacion entre dos o mas variables significativas, con nexo l6gico cuyo
comportamiento se requiere medir, para la conduccion y mejora de los procesos de la empresa.
Los indicadores se deben convertir en los signos vitales de la organizacién, y su continuo
monitoreo permite establecer las condiciones e identificar los diversos sintomas que se derivan
del desarrollo normal de los procesos.
Tal como los signos vitales, son pocos y nos brindan informacion acerca de los factores
fundamentales del funcionamiento del cuerpo humano, en una organizacion, también se debe
contar con el minimo numero posible de indicadores que nos garanticen contar con informacion
constante, real y precisa sobre aspectos tales como la efectividad, la eficacia, la eficiencia, la
productividad, la calidad, la ejecucién presupuestal, la incidencia de la gestion, todos los cuales
constituyen el conjunto de signos vitales de la organizacion.
Los indicadores deben asociarse a un proceso para:

> Analizar la situacion actual del mismo en base a hechos y datos;

> Establecer objetivos y planes futuros consistentes;

» Evaluar y reconocer con objetividad el trabajo de las personas y equipos de mejora

implicados en el proceso;

» Gestionar con eficacia los recursos que requiere el proceso.
Los indicadores en una organizacion ademas deben ser fiables, es decir, que en idénticas
situaciones proporcionen los mismos resultados y, validos, o sea, que midan aquello que se
requiere medir. Su comportamiento suele representarse en graficos para observar su evolucién
de forma rapida y con ello, facilitar la toma de decisiones o acciones correctivas en los distintos

niveles de la empresa.
1.4.1.- Caracteristicas y elementos generales de los Indicadores de Gestion

Se define un indicador como la relacién entre las variables cuantitativas o cualitativas, que
permite observar la situaciéon y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fendbmeno
observado, respecto de objetivos y metas previstas e influencias esperadas. Estos indicadores
pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas, etc. Son factores para establecer el
logro y el cumplimiento de la misidn, objetivos y metas de un determinado proceso.

Igualmente son parte de dos sistemas de informacién fundamentalmente para la gerencia de las
organizaciones:

1. Del sistema de informacion general que, segin Vogel, define como: “Sistema de

informacién gerencial: Proporciona informacion de apoyo en la toma de decisiones, donde
los requisitos de informacion pueden identificarse de antemano. Las decisiones

respaldadas por este sistema frecuentemente se repiten. ”
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2. Del sistema de apoyo para la decisién: Citando nuevamente a Vogel, quien lo define asi:

“Sistema de apoyo para la decision: Ayuda a los gerentes en la toma de decisiones Unicas
y no reiteradas que relativamente no estan estructuradas. Parte del proceso de la decision
consiste en determinar los factores y considerar cudl es la informaciéon necesaria.”
Los indicadores son, ante todo, informacién, es decir, agregan valor, no solo son los datos.
Siendo informacion, los indicadores deben tener los atributos de la informacion, tanto en forma
individual como cuando se presentan agrupados. En la bibliografia analizada se proponen los
atributos siguientes:

» Exactitud: La informacion debe representar la situacion o el estado como realmente es.

» Forma: Existen diversas formas de presentacion de la informacién, que puede ser
cuantitativa o cualitativa, numérica o grafica, impresa o visualizada, resumida y detallada.
Realmente la forma debe ser elegida segun la situacion, necesidades y habilidades de
quien la recibe y procesa.

» Frecuencia: Es la medida de cuan a menudo se requiere, se recaba, se produce o se
analiza.

> Extension: Se refiere al alcance en términos de cobertura del area de interés.

Ademas tiene que ver con la brevedad requerida, segun el tema de que se trate. La calidad de
la informacion no es directamente proporcional con su extension.

» Origen: Puede originarse dentro o fuera de la organizacién. Lo fundamental es que la

fuente qué la genera sea la fuente correcta.

» Temporalidad: La informacién puede “hablarnos” del pasado, de los sucesos actuales o

de las actividades o sucesos futuros.
» Relevancia: La informacion es relevante si es necesaria para una situacién particular.

» Integridad: Una informacion completa proporciona al usuario el panorama integral de lo

gue necesita saber acerca de una situacion determinada.

» Oportunidad: Para ser considerada oportuna, una informacién debe estar disponible y

actualizada cuando se le necesita.

Beltran plantea que los indicadores tienen un principio fundamental que: “Son un medio y no
un fin”. Con esto se pretende traer a colocacién una situacién que generalmente se presenta en
el sentido de que en muchas organizaciones, los indicadores se convierten en la meta que hay
gue alcanzar y todo el mundo se alienta tratando de lograr, a toda costa, el valor del indicador.
Por ello, el indicador no puede perder su naturaleza esencial de ser guia y apoyo para el control
de la gestion de los procesos, sino se convierte en un factor negativo de consecuencias

nefastas tanto para las personas como para la organizacion.
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1.4.2.- Requisitos de los Indicadores para controlar la gestion de los procesos

En muchos escritos proponen que cualquier indicador correctamente compuesto debe presentar

las caracteristicas siguientes:

EFECTIVIDAD

NOMBRE: La identificacion y diferenciacion de un indicador es vital, y su nombre, ademéas
de concreto, debe definir claramente su objetivo.

FORMA DE CALCULO: Generalmente, cundo se trata de indicadores cuantitativos se
debe muy claro la formula matematica para el calculo de su valor, lo cual implica la
identificacion exacta de los factores y la manera como ellos se relacionan

UNIDADES: La manera como se expresa el valor de determinado indicador esta dado por
las unidades, las cuales varian de acuerdo con los factores que se relacionan.
GLOSARIO: Es fundamental que el indicador se encuentre documentado en términos de
especificar de manera precisa los factores que se relacionan en su calculo. Por lo general
las organizaciones cuentan con un documento, llamase manual o cartilla de indicadores,

en el cual se especifican todos los aspectos atinentes a los indicadores que maneja la

ﬂ CALIDAD

EEICACIA —’@ SATISFACCION DEL CLIENTE

\‘@ RESULTADO

organizacion.

PRODUCTIVIDAD

ﬂ TIEMPOS DE PROCESOS

EFICIENCIA —P@ COSTOS OPERATIVOS
DESPERDICIOS

Figura 1.6: Mapa de factores claves de éxito de la gestion

En cuanto su naturaleza se refiere, los indicadores se clasifican segun los factores clave del

éxito. Definitivamente los indicadores para controlar la gestion de los procesos deben reflejar el

comportamiento de sus signos vitales o factores claves (algunos autores los llaman factores

criticos). Asi, se definen en la literatura indicadores de Efectividad, de Eficacia (resultados,

calidad, satisfaccion del cliente, de impacto), de Eficiencia (actividad, uso de capacidad,
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cumplimiento de programacion, etc.), y de Productividad. En la figura 1.6 se muestra la
interrelacion de los factores claves mencionados.

Contar con un conjunto de indicadores que abarquen los factores claves descritos en cada
proceso de la organizacion es garantizar la integridad de la informacion de apoyo para la toma
de decisiones. Lamentablemente a causa de politicas de organizacion errbneamente
establecidas y a los estilos gerenciales imperantes en algunas organizaciones, se ejerce
control, generalmente, centrandose en los resultados, en la eficacia, y se deja de lado las
restantes dimensiones de la gestion integral de los procesos.

Segun su vigencia, los indicadores se pueden clasificar en Temporales y Permanentes.

e TEMPORALES: Cuando su validez tiene un lapso finito, por lo regular cuando se asocian
al logro de un objetivo, la ejecucion de un proyecto, al lograrse el objetivo o cuando éste

pierda interés para la organizacion, los indicadores asociados deberdn desaparecer.

e PERMANENTES: Son indicadores que se asocian a variables o factores que estan
presentes siempre en la organizacion y se asocian por lo regular a sus procesos

identificados.

Es corriente encontrar organizaciones en las cuales se han establecido indicadores asociados a
proyectos que ya han culminado y a objetivos que ya se alcanzaron o desecharon por cualquier
razon, de modo que tanto el indicador por si mismo como los valores asociados a el deben ser
objeto de constante revisidn y comparacién con las caracteristicas cambiantes del entorno y de
la organizacion.

También existen algunos autores que les afiaden a los indicadores un nivel de generacion, en el
cual se refieren al nivel de las organizaciones, estratégico, tactico u operativo, donde se recoge
la informacion y se consolida el indicador.

De igual manera les proponen un nivel de utilizacién en las organizaciones, también como,
estratégico, tactico u operativo, donde se utiliza el indicador como insumo para la toma de
decisiones.

Otros autores coinciden en que al igual que las actividades existen indicadores que agregan
valor o0 no a la gestion de los procesos en una empresa. Es normal encontrar en las
organizaciones un numero exagerado de indicadores, la mayoria de los cuales no soportan un
analisis de valor agregado, en el sentido de la utilidad que para las personas tiene la
informacién que se relaciona con ellos. Quizas la mejor manera de identificar si un indicador
genera o no valor agregado esta en relacion con la calidad y oportunidad de las decisiones que
se puedan tomar a partir de la informacion que este brinda. Es claro que si un indicador no es

Gtil para tomar decisiones no debe mantenerse.
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1.4.3.- La medicion de los Indicadores para controlar la Gestion de los procesos

La medicion es la accion definida mediante la cual se compara una magnitud obtenida con un
patron preestablecido. Por lo general existe la tendencia a medirlo todo con el fin de eliminar la
incertidumbre, o, por lo menos de reducirla a su minina expresion, la clave consiste en elegir las
variables criticas para el éxito del proceso, y para ello es necesario seleccionar la mas
conveniente para medir y asegurar que esta Ultima resuma lo mejor posible la actividad que se
lleva a cabo en cada area funcional.
Es interesante mencionar algunos paradigmas acerca de la medicion de indicadores:

» La medicion precede al castigo;

» No hay tiempo para medir;

> Medir es dificil;

» Hay cosas imposibles de medir;

» Es mas costoso medir que hacer.
Acerca del primer paradigma, la medicion precede al castigo, infortunadamente y dado el
manejo equivoco que se les da a las mediciones en la mayoria de las organizaciones, las
personas piensan que cada vez que “miden” los procesos en los cuales participan con toda
seguridad rodaran cabezas. Muchos lideres utilizan las mediciones como mecanismo de
presién y como justificacion para sancionar al personal, lo cual crea un rechazo inmediato y, por
gué no, justificado de las personas frente a la medicion. Lo anterior es una de las causas
principales por las cuales la gente “manipula” y acomoda informacion.
Por el contrario, la medicion debe generar rangos de autonomia de decision y accion
razonables para los empleados, y debe ser liberadora de tiempo para los lideres. Cuando se
tiene correctamente establecido un conjunto de patrones que definen el rango de autonomia de
la gestion de las personas y de las organizaciones, se contribuye al desarrollo de las persona y
de la organizacién misma.
El siguiente paradigma: No hay tiempo para medir, trae a la mente el comentario del
funcionario de una empresa que se quejaba diciendo: “Tras de que tengo tanto trabajo me
ponen a hacer cuadritos”. Y claro, tenia razén en la medida en que concebia el control como
algo ajeno al trabajo mismo, al quehacer normal; no se percataba de que el mismo llevaba a
cabo los controles, aungque de manera desorganizada y muy pocas veces efectiva.
Otro paradigma que hay que revisar es: Hay cosas imposibles de medir, en este caso hay
gue reconocer que en algunos casos la medicion de algunos factores, procesos, variables o
situaciones es sumamente complejas. Para lo anterior sugiero tener e cuenta que es la
excepcion y nueva regla. Y, generalmente, lo que no es posible medir directamente se puede

medir o dimensionar por sus efectos o por la incidencia que causa en otros factores.
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Con respecto al paradigma: Es mas costoso medir que hacer, tiene mucha relacién con el
hecho de considerar la medicion como algo ajeno, externo y adicional al trabajo y con el hecho
de querer “medirlo todo” y de disefiar mediciones complicadas. Se debe tener en cuenta que
solamente se debe medir la variable mas representativa o la que mejor tipifique el o los
aspectos vitales del fendmeno o proceso que se desee controlar.

1.4.4.- Ventajas de la utilizacién de Indicadores para controlar la Gestiéon de los procesos

Quizas la ventaja fundamental derivada del uso de indicadores para controlar la gestion de los
procesos se resuma en la reduccion drastica de la incertidumbre, de la angustia y el bienestar
de todos los trabajadores. De la revision bibliografica realizada se ha recopilado de varios
autores una muestra de algunas de las ventajas asociadas al conocimiento y utilizacion de
indicadores para controlar la gestion de los procesos:

» Motivar a los miembros del equipo para alcanzar metas retadoras y generar un proceso de
mantenimiento continuo que haga que su proceso sea lider.

» Estimular y promover el trabajo en equipo, asi como contribuir al desarrollo y crecimiento
tanto personal como del equipo dentro de la organizacion;

> Generar un proceso de estimulacién a la innovacion y enriquecimiento del trabajo diario;

» Impulsar la eficiencia, eficacia y productividad de las actividades de cada uno de los
procesos;

» Disponer de una herramienta de control sobre la gestion de los procesos para determinar
gué también se estan logrando los objetivos y metas propuestas;

» ldentificar oportunidades de mejoramiento en aquellas actividades o procesos que por su
comportamiento requieren reforzar o reorientar esfuerzos;

» ldentificar fortalezas en las diversas actividades o procesos, que puedan ser utilizadas
para reforzar comportamientos proactivos;

» Disponer de informacién corporativa que permita contar con patrones para establecer
prioridades de acuerdo con los factores criticos de éxito y las necesidades y expectativas
de los clientes de la organizacion;

» Establecer una gerencia basada en datos y hechos generados por sus propios procesos;

» Evaluar y visualizar periédicamente el comportamiento de las actividades o procesos
claves de la organizaciébn y la gestiébn general de los procesos con respecto al
cumplimiento de sus metas;

» Reorientar politicas y estratégicas, con respecto a la gestion general de la organizacion.
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CAPITULO 2: PROCEDIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL DE
GESTION POR PROCESOS

En este capitulo se analizan los aspectos y factores generales que condicionan la Gestién por

procesos, asi como las metodologias para la implementacién de un sistema de control de

gestion por procesos. Ademas se describen los pasos del procedimiento seleccionado para

implementar el Sistema de Control de Gestion por procesos en una organizacion, asi como se

recomiendan las herramientas principales a utilizar en los mismos.
2.1.- Factores que condicionan la Gestion por Procesos.

A causa de una prolongada falta de atencion por parte de la directiva, la mayoria de los
procesos se hacen obsoletos, se complican demasiado, se convierten en redundantes, estan
mal definidos y no se adaptan a las demandas de un entorno en constante cambio. En los
procesos que han sufrido este descuido, la calidad de sus resultados queda muy distante de la
gue se requiere para ser competitivo. (Harrington, 1997)
La Direccion Estratégica es uno de los procesos fundamentales de la organizacion donde se
formula objetivos de largo alcance a fin de situarse en un nivel superior definiendo alternativas y
acciones dirigidas al alcance de los mismos.
Se trata de determinar los principales objetivos y no hacer suposiciones de un futuro
conveniente para la direccion. El establecimiento de metas es de vital importancia para las
organizaciones por cuatro razones basicas. (Blanco, 2010)

1. Proporcionan un sentido de direccion, refuerzan la motivacibn para rechazar los

obstaculos que se interponen.

2. Permiten enfocar esfuerzos, establecer prioridades.

3. Guia los planes y decisiones

4. Ayuda a evaluar el progreso de la planeacién y su puesta en marcha
De esta manera y dado el complejo caracter, la direccién estratégica constituye cada vez mas
una condicionante para el desarrollo y la supervivencia de las organizaciones.
La experiencia demuestra que el éxito en el logro de las metas y objetivos trazados por una
organizacion depende en gran medida de procesos transversales, largos y complejos que se
desarrollan en esta como la planificacién del producto y/o servicio, el desarrollo del producto y/o
servicio, la facturacion, el abastecimiento de materiales, etc.
El caracter inter funcional que tienen las estrategias, implica a diversas areas funcionales, las
gue al actuar con evidentes fronteras, fraccionan a las estrategias y a los procesos en la
implantacién, control y toma de decisiones. En estas condiciones se hace muy dificil ejercer la

autoridad para responder por los resultados Unicos de una estrategia determinada.
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El hecho de que el enfoque basado en proceso considere las actividades agrupadas entre si
constituyendo procesos, permite a la organizacion centrar su atencion sobre los procesos
claves que son importantes conocer y analizar para el control del conjunto de actividades y para
conducir a la organizacion hacia la obtencion de los resultados deseados: cumplimiento de su
vision y mision.

La gestion basada en proceso no es un fin en si misma, si no un medio para que la organizacion
pueda alcanzar eficaz y eficientemente sus objetivos. Por ello los procesos deben formar parte
de un sistema que permita la obtencién de resultados globales en la organizacion orientados a
la consecucion de sus objetivos, los cuales podran estar vinculados a uno o varios grupos de
interés en la organizacion.

Toda organizacion necesita integrar los diferentes elementos que la componen (areas,
personas, actividades), para garantizar la eficacia del proceso entero, en el sentido que todos
marchen en la misma direccion actuando coherentemente con los objetivos de la organizacion.
Para ello se necesita disponer de diferentes mecanismos integradores formales (estrategia,
procesos, estructura), e informales (Motivacién individual-Metas organizacionales) es en este
sentido que la Cultura Organizacional desempenfia la funcién integradora.

La cultura organizacional es base intangible de los procesos, establece el modo en que se
hacen las cosas, el “;como? se acometen las actividades que conforman los procesos,
condiciona a estos y por consiguiente a la estructura organizativa que del accionar de ellos
resulte. Es asi que la gestion de los procesos y la estructura organizacional tienen como
condicionante y a la vez inciden sobre la cultura organizacional.

El tema de la Cultura Organizacional y su influencia en el desempefio organizacional ha
adquirido una gran relevancia en los altimos afos.

Sin lugar a dudas, una institucion educativa es un universo de individualidades que presentan
distintos niveles jerarquicos y variados antecedentes culturales, geograficos, académicos,
administrativos y laborales. El reto se traduce entonces en implantar procesos de mejoramiento
continuo centrados en el aprovechamiento 6ptimo de la rigueza de esta diversidad y

heterogeneidad sin perder de vista su esencia.
2.1.2.- Metodologias para la implantacion de la Gestion por Procesos.

Existen diferentes metodologias y procedimientos que han sido propuestos por varios autores:,
Black (1985), Gibson 1991-1992), Hammer y Champy (1993), Kane (1986 y 1992), Riley (1989),
Rummler (1992), Schlesiona (1988) y Zachman (1990), Juran (1999), Harrintong (1997), Pons,
R & Villa (2003)., ISO 9000:2000, que de una forma u otra sirven de guia a las organizaciones

para desarrollar su gestién con un enfoque basado en procesos.
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De este conglomerado de metodologias y procedimientos se estudiaron los que se presentan a

continuacion:

¢ Metodologia de Gestion de la Calidad de los Procesos (PQM). Joseph M. Juran (Juran, 5ta
E, 2000)

¢ Metodologia para la Mejora de los Procesos de la Empresa (MPE), H. James. Harrington,
1997).

¢ Metodologia de implementacion del Enfoque basado en procesos, ISO 9000:2000

e Procedimiento para la Gestion por Procesos, (Nogueira Rivera, 2002).

e Procedimiento para la Gestién por Procesos, (Pons, R & Villa, E, 2003).

e Procedimiento para el disefio del Sistema de Control de Gestion, (Pérez Campafia, M,
2005).

El estudio de los diferentes procedimientos arroj6 que de modo general, los autores han

propuesto enfoques metodolégicos similares, coincidiendo todos que la identificacion,

descripcion, analisis, mediciébn y mejora de los procesos son elementos indispensables para

implantar un enfoque basado en proceso; afirmacién esta que corrobora lo planteado por el

autor en epigrafes anteriores. Debe sefialarse que el estudio también arroj6 que estas

metodologias difieren en algunos elementos como el numero y orden de la secuencia l6gica de

actividades, el nivel de detalle, utilizacién de términos, énfasis en la mejora continua, etc.
2.2.- Procedimiento para el Control de Gestién por procesos
2.2.1.- Fundamentacion de la seleccion

El procedimiento seleccionado en la presente investigacion para implementar un sistema de
Control de Gestidn por procesos esta basado en el ciclo gerencial basico de Deming (Figura 6)
y es el resultado de las experiencias y recomendaciones de prestigiosos autores en esta esfera,
tales como: Romero (1996), Juran (2001), Cantl (2001) Pons & Villa (2006) y Villa, Eulalia
(2006), que de una u otra forma conciben la gestidon de los procesos con enfoque de mejora
continua, tal como la aplican las practicas gerenciales mas modernas, también al estilo de la
metodologia de mejora Seis Sigma, denominada DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve,
Control).
Este procedimiento, parte de algunas consideraciones generales, tales como:

e Naturaleza de la actividad ¢ Brinda valor agregado?

e /Cudles son las exigencias del cliente en relacién con la actividad?

e Cbmo se realiza la actividad y como identificar sus riesgos y problemas?

e (;Qué soluciones se pueden minimizar los riesgos o proponer para tales problemas?

e CbOmo puede ser mejorada la actividad y quien tiene que hacerlo?
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e (Que tipo de cambio se requiere?: ¢ Incremental o radical?
Segun varios de los autores consultados la implantacion de cualquier proceso de control
clasico, debe constar de las etapas elementales siguientes:

¢ Identificaciéon de los criterios o indicadores a medir, tanto de la actuacién real como de lo

deseado. Esta etapa se inicia con la definicion de los objetivos a medir y como
cuantificarlos. Para ello se debe determinar las areas criticas de la actividad de la
organizacion relacionadas con las acciones necesarias para la consecucion de los
objetivos y por el establecimiento de criterios cuantitativos de evaluacion de las acciones
en tales areas y sus repercusiones en los objetivos marcados;

e Definicién de los procedimientos de comparacién de los resultados alcanzados con

respecto a los deseados. En esta etapa se fijan los intervalos de control de cada criterio y
sobre los cuales se establecen las comparaciones de sus desempefios obtenidos.

e Analisis de las causas de las desviaciones y posterior propuesta de acciones correctoras.

Aungue definen como principal limitante de este enfoque sobre el control su basamento en que
las acciones correctivas se toman, una vez ocurrida la desviacién (a posteriori), por el hecho de
no encontrarse previamente informados y preparados para evitar la posible desviacion. Ademas
presenta otras limitantes que lo hace poco efectivo ante las necesidades concretas de la
organizacion, que requieren un analisis mas detallado, en cuanto a su relacion con el entorno,
caracteristicas de la organizacion, caracter sistémico y valoracion de aspectos cualitativos los
cuales se denominaran en lo adelante factores no formales del control.

Existen otras metodologias que se basan en la implantacion solamente de los indicadores de
gestion como los Unicos responsables de llevar el control sin los planes de acciones remédiales
o de seguimiento para el perfeccionamiento del sistema de control.

Por tal motivo, en esta investigacién se ha seleccionado el procedimiento, disefiado por Solano
(2009), para desarrollar un sistema de control de gestion por procesos, debido a que le permite
a la organizacién de una manera muy simple realizar una valoracién de los aspectos cualitativos
y cuantitativos de sus procesos fundamentales con una vision preventiva y prospectiva, el cual
se muestra en la figura 2.1.

Es un procedimiento de mejora no tan riguroso, que ha sido comprobado con éxito en otras
organizaciones, tanto productivas como de servicios. Propicia la utilizacién y adopcién de un
lenguaje comin y universal para la solucibn de problemas, que facilmente puede ser
comprensible para todos los miembros de la organizacion.

En la seleccion de este procedimiento se tuvieron en cuenta las etapas del proceso clasico de
control, asi como se vinculan con los enfoques modernos de gestidn por procesos y de mejora

continua del desempefio de los procesos generales de la organizacion.
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IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS PROCESOS

DOCUMENTACION DE LOS PROCESOS
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Figura 2.1: Procedimiento para el Control de Gestién por procesos. Fuente: Brito Brito, 2009.
2.3.- Descripcion del Procedimiento

La seleccion de este procedimiento, que se presenta en la Figura 2.1, tiene como precedentes

las metodologias y/o etapas propuestas por Harrington (1991); Heras (1996); Trishler (1998),

Zaratiegui (1999), Amozarrain (1999), (Nogueira Rivera, 2002), (Pons, R & Villa, E, 2003), y

(Pérez Campafa, M, 2005), a la vez que considera que, normalmente, un proyecto de mejora

de procesos se compone de tres fases: andlisis del proceso, disefio del proceso e

implementacioén del proceso. De hecho, el procedimiento seleccionado tiene como objetivos

definidos:

1. Disefiar los procesos que respondan a las estrategias y prioridades de la empresa.

2. Conseguir que todos los miembros de la organizacion se concentren en los procesos
adecuados y en el sistema de control de su gestion.

3. Mejorar la efectividad, eficiencia, eficacia y productividad del proceso para que el trabajo se
realice mejor, de una forma mas rapida y mas econémica.

4. Crear una cultura que haga del sistema control de gestién por procesos una herramienta

importante de los valores y principios de todos los miembros de la organizacion.
2.3.1.- Identificacion y Clasificacion de los Procesos

Una de las preocupaciones fundamentales de la administracion es el control de los procesos

gue se ejecutan en la organizacién. Una de las herramientas mas eficaces esta dada por un
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conjunto o cuadro de indicadores adecuado e integral que nos permita saber en todo momento
en que condiciones estan desarrollandose los procesos.

El primer paso para adoptar un enfoque basado en procesos en una organizacion, en el ambito
del sistema de gestidn, es precisamente en reflexionar sobre cuales son los procesos que
deben configurar el sistema, es decir, que procesos deben aparecer en la estructura de
procesos del sistema. Por tanto, el objetivo de este paso consiste en identificar y clasificar los
procesos existentes en la organizacion objeto de estudio, para enfocar el sistema de control de
gestion por los procesos identificados.

La identificacién y seleccion de los procesos a formar parte en la estructura de procesos de la
empresa no deben ser algo trivial, y debe nacer de una reflexién acerca de las actividades que
se desarrollan en la organizacion y de como éstas influyen y se orientan hacia la consecucion
de los resultados.

En el capitulo 1 ya se analizaron varias definiciones de proceso y algunas de las clasificaciones
utilizadas en la Organizacion como en el mapa de procesos de una organizacién, que viene a
ser como la representacion grafica de la estructura de procesos que conforman el sistema de
gestion de la entidad.

Estas categorias de procesos permiten la comprension, analisis y mejoramiento ulterior, asi
como su clasificacion por nivel de importancia, impacto, participacion de areas y personas, y
tamano, entre otros criterios que permitan concentrar los esfuerzos de Control y Gestion en los
procesos vitales del negocio.

Mediante la figura 2.2 se puede visualizar la clasificacién de procesos, de manera grafica y
jerarquica mediante circulos concéntricos, que representa cada uno un nivel de procesos. Lo
relevante de este analisis consiste en la demostracion de como existen procesos que contienen
a otros y es vital identificar aguellos que no son contenidos por ningun otro, asi como aquellos

gue éstos contienen.

MACROPROCESOS
PROCESOS

SUBPROCESOS

OPERACIONES

Figura 2.2: Jerarquizacion de los Procesos por nivel de profundidad. Fuente: Solano (2009)
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Se le denominan macroprocesos a aquellos procesos de mayor nivel o tamafio, desde los
cuales se estableceran los indicadores para el siguiente nivel, que llamaremos Procesos (o

subprocesos), los cuales a su vez contienen los Procedimientos de trabajo mediante los cuales

se realizan las Actividades, conformadas a su vez por Operaciones, que son la suma de las
Tareas que se ejecutan en cada puesto de trabajo. En esta figura presupone las condiciones
siguientes:

» Los Macroprocesos estan compuestos de una serie de procesos 0 subprocesos;
» Los Procesos estan compuestos por un conjunto de subprocesos u operaciones;
» Los subprocesos estdn compuestos por operaciones;

» Las Operaciones estan compuestas por Actividades y;

» Las Actividades compuestas por las Tareas de trabajo.

La manera correcta de establecer los indicadores de gestién, cuando se cuenta con una clara
identificacion de los procesos clasificados en niveles similares, es establecer los indicadores
iniciando por los Macroprocesos. Ademas para delimitar el alcance de un proceso desde el
enfoque de sistema, lo primero que se debe tener en cuenta es identificar cual es su resultado o
salida (Bien o Servicio), esto se puede realizar mediante la herramienta SIPOC. Esta
herramienta relaciona las entradas, los proveedores, los subprocesos, las etapas o actividades
del proceso, las salidas y los clientes para ver el proceso en todo su conjunto y sus relaciones
con otros procesos.

Es fundamental que lo primero de lo cual se tenga y se mantenga informacién actualizada de la
relacion entre resultados del proceso y la satisfaccién de sus clientes que lo reciben; esta
relacion se comienza a controlar a partir de su eficacia.

Para el desarrollo de esta etapa del procedimiento se proponen todas aquellas herramientas
gue sirvan para recopilar la informacion inicial de los procesos de la Empresa: Cuestionarios,
Tormenta de ideas, Método Delphi, Paretto, Diagramas de Flujo e Inventario de Procesos.
Varias de estas herramientas se utilizan ademas para la valoracion de la importancia de los
procesos identificados. En funcién de la cantidad de procesos identificados es necesario iniciar
el estudio por aquellos procesos mas relevantes en los resultados de la empresa y que mas
incidan en la satisfaccion de sus clientes.

Por ultimo, es necesario recordar que la identificacion, representacion e informacion relativa a
los procesos (incluyendo sus interrelaciones) no acaba con el mapa de procesos, si no que a
través de la descripcion individual de los mismos, se puede aportar informacién relativa a sus

condiciones, relaciones y medidas que van a permitir su control a un nivel muy particular.
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2.3.2.- Documentacién y estudio de los Procesos

La descripcion o documentacion de los procesos se puede llevar a cabo a través de un
diagrama, donde se pueden representar sus actividades u operaciones fundamentales de
manera gréafica e interrelacionadas entre si.

En esta descripcion debe permitir una percepcion visual del flujo y la secuencia de las
operaciones del proceso, incluyendo sus entradas y salidas necesarias, asi sus limites, sus
responsables y actores que intervienen en dicho proceso.

Un aspecto esencial en la documentacion de un proceso es la importancia de ajustarse al nivel
de detalle necesario sobre la base de la eficacia de los procesos. Es decir, la documentacion
necesaria sera aquella que asegure o garantice que el proceso se planifica, se controla y se
ejecuta eficazmente, por lo que el objetivo debe estar dirigido a obtener en dicha
documentacion toda la informacion necesaria para ello.

Cuando la ausencia de una documentacion en detalle de una o varias operaciones impliquen
gue un proceso no se ejecute de manera eficaz, la organizacion deberia plantear o replantear el
grado de descripcién documental respecto al proceso en cuestion.

Por otra parte, no se debe olvidar que es deseable que la documentacion de las operaciones de
un proceso sea agil, manejable y de facil consulta e interpretacion por las personas afectadas o
gue ejecutan dichos procesos.

La utilizacién de diagramas de proceso ofrece una gran posibilidad a las organizaciones para
describir sus procesos u operaciones pero no reune toda la informacion necesaria de un
proceso, pero existen otras herramientas que complementan la documentacién clasica, con una
descripcién més profunda con mayor carga literaria.

En este caso se refiere a la Ficha de un Proceso.

Una Ficha de Proceso es considerada como el soporte de informacion que pretende agrupar
todas aquellas caracteristicas relevantes para el control y exaltar la gestion de las operaciones
definidas de un proceso.

La informacioén a incluir dentro de la ficha de proceso puede ser diversa y debera ser decidida
por la propia organizacién, si bien parece obvio que, al menos, deberia ser la necesaria para
permitir la gestion de sus procesos.

Dentro de la ficha ademas de la identificacién del propio proceso, y de otra informacion
relevante para el control documental, aparecen términos tales como la misién del proceso, su
alcance, las interrelaciones a través de las entradas y salidas, los riesgos implicitos en sus
operaciones y las causas que los provocan, los indicadores con sus variables de control, etc.,

asociados a conceptos que se han considerado esenciales para poder gestionar el mismo.
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En la ficha se rednen o definen aquellos conceptos que han sido considerados relevantes para
la gestion del proceso y que una organizacion puede optar por incluirlo en dicho documento
correspondiente.

Informacion fundamental que se incluye en una ficha de Proceso

Mision: es el propésito del proceso. Hay que preguntarse ¢ Cudl es la razon de ser del proceso?
¢Para qué existe el proceso? La mision debe inspirar a los indicadores y la tipologia de
resultados que interesa conocer.

Propietario del Proceso: es la funcién a la que se le asigna la responsabilidad del proceso vy,
en concreto, de que éste obtenga los resultados esperados (objetivos). Es necesario que tenga
capacidad de actuacién y debe liderar el proceso para implicar y movilizar a los actores que
intervienen.

Limites del Proceso: los limites del proceso estdn marcados por las Entradas y las Salidas
deseadas, asi como por los proveedores (quienes dan las entradas) y los clientes (quienes
reciben las salidas). Esto permite reforzar las interrelaciones con el resto de procesos, y es
necesario asegurarse de la coherencia con lo definido en el diagrama de proceso y en el propio
mapa de procesos propuesto. La exhaustividad en la definicion de las entradas y salidas
dependera de la importancia de conocer los requisitos de su cumplimiento.

Alcance del proceso: aunque deberia estar definido por el propio diagrama del proceso, el
alcance pretende establecer la primera operacion (inicio) y la Gltima operacion (fin) del proceso,
para tener nocion de la extensién de las operaciones en la propia ficha.

Riesgos del proceso: consiste en definir aquellos riesgos implicitos en la realizacién de cada
una de las operaciones del proceso. Estos riesgos pueden ser perjudiciales tanto para la fuerza
de trabajo, los medios, asi como para los objetos de trabajo u otros procesos que pueden
afectarse de suceder alguno. Conjuntamente con estos riesgos en la ficha se deben definir las
causas que lo pueden provocar, las medidas para solucionarlos y los responsables de
controlarlos y registrarlos en caso de ocurrir.

Inspecciones: se refieren a las inspecciones sistematicas propuestas que se deben hacer en el
ambito del proceso con fines de controlar y minimizar la ocurrencia de los riesgos. Estas
inspecciones pueden realizarse en cualquier etapa del proceso, y debe estar acompafiada del
responsable de ejecutarla y el criterio de aceptacion o rechazo de la misma.

Indicadores: son los indicadores que permiten hacer una medicion y seguimiento de como el
proceso se orienta hacia el cumplimiento de su mision. Estos indicadores van a permitir conocer
la evolucién y las tendencias del proceso, asi como planificar los valores deseados para los
mismos. Conjuntamente con los indicadores se definen su forma de calculo, el intervalo de
control y la frecuencia con que se proponen las mediciones del mismo y de sus variables.

Variables de control: se refieren a aquellos parametros sobre los que se tiene capacidad de
actuacién dentro del &mbito del proceso (es decir, que el propietario o los actores del proceso
pueden modificar) y que pueden alterar el funcionamiento o comportamiento del proceso y por
tanto de los indicadores establecidos. Permiten conocer a priori donde se puede tocar en el
proceso para controlarlo.

Documentos y/o registros: se pueden referenciar en la ficha de proceso aquellos documentos
0 registros vinculados al proceso. En concreto, los registros permiten evidenciar la conformidad
del proceso y de los productos con los requisitos.

Recursos: se pueden también reflejar en dicha ficha (aunque la organizacién puede optar en
describirlo en otro soporte) los recursos humanos, la infraestructura y el ambiente de trabajo
necesario para ejecutar el proceso.
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Muchos autores utilizan la ficha de proceso en sus investigaciones y las han enriquecido con
otros elementos del proceso y otros documentos que permiten establecer toda la
documentacion necesaria para describir y caracterizar cualquier proceso y con ello brindar toda

la informacion necesaria para su control.
2.3.2.1.- Organizacion y notacion a utilizar en la documentacién de procesos

La documentacion de procesos debe ser organizada con el propdsito futuro de informatizar los
procesos de la empresa, por tal razén debe utilizarse una notacion bien definida. Esta notacién
radica en crear una estructura documental que pueda ser gestionada correctamente y no se
cometan errores en la utilizacion de las informaciones almacenadas. Para lograr este objetivo
en la documentacion de los procesos a realizar se propone la figura 2.3:

FP-01-01 [-01-01-01 F-01-01-01

Notacién Primeros digitos Segundos digitos Terceros
Ficha de Proceso: FP -
Instructivo: | Numero aS|gna_do Numero asignado Numero_del
al Proceso Principal. al Subproceso. Instructivo
Formato: F Namero del
Formato

Figura 2.3: Organizacion y notificacion de la documentacién del proceso. Fuente: Solano (2009)
En esta notacidon se asume que cada proceso puede tener uno o varios subprocesos, cada
subproceso tiene una ficha y tantos instructivos y formatos como se necesiten, pero todos
deben ser organizados en forma de expediente para controlar su manipulacién y asociar las

relaciones en cada documento.
2.3.3.- Disefio de Cuadros de Control de Gestidn por procesos

El enfoque basado en procesos de los sistemas de gestion pone de manifiesto la importancia de
llevar a cabo un seguimiento y medicién de los procesos con el fin de conocer los resultados
gue se estan obteniendo y si estos cubren los objetivos documentados, a lo que se puede
denominar como el Control de Gestidn por procesos.

No se puede considerar que un sistema de control de gestion tenga un enfoque basado en
procesos si, aun disponiendo de un buen mapa de procesos, diagramas y fichas de procesos
coherentes, el sistema no se preocupa por conocer su comportamiento.

El control de las variables y de los indicadores del proceso, son la base para saber qué se esta
obteniendo, en qué extensién se cumplen los resultados deseados y por donde se deben

orientar las mejoras.
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En la actualidad internacional, asi como en el mundo empresarial cubano, comienzan a
expandirse herramientas importantes y potentes dentro del Control de Gestion, tal es el caso del
Cuadro de Mando Integral (CMI), el cual le permite a la direccion contar con la informacién
‘oportuna, relevante y puntual” para la toma de decisiones y que tan eficientes son sus
procesos empresariales.

La implantacion de un CMI puede resultar una tarea muy dificil. En tal sentido, algunos autores
realizan un analisis exhaustivo sobre las posibilidades de su utilizacién en todos los niveles
directivos y su tratamiento hipermedia. Su aplicacién inicial comprende solamente la dimensién
de procesos internos para en un futuro ampliarlo a través de la piramide de cuadros de mando
(directivos) en forma de “cascada”, hasta llegar a todos los centros locales de responsabilidad
dentro de las unidades estratégicas de la empresa, para que todos trabajen de forma coherente
hacia la consecucién de los objetivos de la misma. De todas maneras, debera ser flexible,
contener, exclusivamente, aquella informacién imprescindible del proceso, de forma sencilla,
sindptica y resumida, seguir un proceso de mejora continua, a través del cual se iran depurando
sus posibles defectos para adecuarlos a las necesidades concretas de cada usuario.

El propésito de los Cuadros de Control de Gestibn por procesos consiste en seleccionar y
presentar a la direccion mediante proyeccion el comportamiento de los principales indicadores
del proceso que se desarrolla y las posibles causas que pueden estar afectando sus niveles de
desempefio.

Una vez establecidos los indicadores, se deben actualizar periédicamente de acuerdo con las
caracteristicas y especificidades propias de cada empresa en particular, puede ser: "dia a dia",
semanal, quincenal, mensual, trimestral, etcétera. De igual forma, se debe revisar el disefio y
adaptar sus estrategias a los cambios que pueden ocurrir en las estrategias o procesos de la
organizacion, pues es este un ciclo que no acaba nunca, ya que la estrategia va evolucionando
constantemente.

El cuadro debe ser claro y sencillo para facilitar su comprension por parte de todo el personal
implicado en el proceso de toma de decisiones. Lo ideal en los indicadores es registrar los
valores histéricos, comparar con una meta, comparar con el valor que surge de las "mejores
practicas" (empresas del sector, lideres del mercado o la competencia, si es posible). Asimismo,
la informacién se debe presentar en tablas, graficos y/o textos que permitan una rapida
interpretacion y un andlisis completo.

La presentaciéon de la informacion podra ser en tablas, graficos o en texto. Lo ideal es que
permita una répida interpretacion del tema. Para ello se propone mediante el uso de
herramientas informaticas como: Microsoft Access, Excel, STATGRAFICS u otros paquetes

especializados en los andlisis estadisticos que se desean implementar en los cuadros.
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2.3.4.- Implementacién de los Cuadros de Control de Gestidn por procesos

Una vez definido el indicador se debe tener alguna referencia. ¢Una persona de 1,75 m de
estatura, es alta o baja? ¢Nadar 100 metros estilo mariposa en 55 segundos, es nadar rapido?
¢cun retorno de inversiéon de 15% es adecuado?
Los elementos ideales, que se identifican en algunos textos, para analizar el comportamiento de
indicadores claves en un proceso son:

» Comparar con una Meta - Andlisis del Estado Actual del Proceso;

> Registrar los Valores Historicos = Analisis Preventivo y Prospectivo del Proceso;

» Comparar con el valor que surge de las "Mejores Préacticas" - Andlisis de Procesos

Similares.
2.3.4.1.- Andlisis del Estado Actual del Proceso

Después de seleccionados los indicadores claves para medir el desempefio del proceso se
deben definir los limites 0 metas de los indicadores. En la bibliografia se propone que para cada
indicador se debe definir, estado, umbral, y rango de gestion:
> Estado: Corresponde al valor inicial o actual del indicador. En algunos casos no existe la
informacion necesaria para calcular el valor inicial o actual del indicador lo cual no significa
necesariamente que las cosas no se estén haciendo correctamente; mas bien ocurre
cuando no se tienen registros sobre comportamiento de las variables que conforman el
indicador.
» Umbral: Se refiere al valor del indicador que se requiere lograr o mantener.

» Rango de gestidn: Este término se designa el espacio comprendido entre los valores

minimo y maximo que el indicador puede tomar. Tal como se aprecia en la figura 2.4 la
propuesta consiste en establecer, para cada indicador, un rango de comportamiento que
nos permita hacerle el seguimiento, teniendo en cuenta el hecho de que es muy dificil que
una variable se comporte siempre de manera idéntica. Lo anterior se apoya en la teoria
del control estadistico de procesos, concretamente en los gréficos de control propuestos
por Shewart, inicialmente, y posteriormente por muchos estudiosos de la calidad y el
mejoramiento continuo.
Por lo general se acostumbra asignarle a cada indicador un valor Unico, una meta. Al tener un
solo valor de referencia, lo mas seguro es que dicho valor no se logre bien sea por exceso o por
defecto. Surge entonces la inquietud de que tan cerca, por arriba o por abajo, se estuvo de
lograr la meta, y lo que es mas importante ain, a que distancia maxima alrededor de la meta la
situacion deja de ser favorable para la organizacion. Como respuesta a lo anterior, y a fin de

generar procesos de toma efectiva y productiva de decisiones, se plantea la conveniencia de
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establecer cinco valores de referencia, si no para todos, para los indicadores basicos del
proceso.

En primera instancia, es fundamental tener claro si el valor del indicador conviene que aumente
o disminuya. En el primer caso (ver la figura 2.4), de abajo para arriba el nombre de los valores
de referencia es el siguiente: Minimo, aceptable, satisfactorio, Sobresaliente y Maximo. Aparece
otro concepto que es el de la alarma.

QA ; QA MAXIMO
>|  wmAxiMO z
2| soBRrEsaLIENTE S | _ACEPTABLE ALARMA!
5 SATISFACTORIO O SATISFACTORIO
ACEPTABLE SOBRESALIENTE
MINIMO iALARMA! MINIMO

> TIEMPO>

CUANDO LO CONVENIENTE ES QUE EL
VALOR DEL INDICADOR SE REDUZCA O
SEA CADA VEZ MENOR.

TIEMPO

CUANDO LO CONVENIENTE ES QUE EL
VALOR DEL INDICADOR SE INCREMENTE
O SEA CADA VEZ MAYOR.

Figura 2.4: Rango de Gestion y Control de los Indicadores de un proceso.

La alarma es la zona en la cual siempre que el indicador se encuentre en ella, significara que el
proceso estara a punto de quebrantarse; a un no se ha caido en una situacion critica, pero de
no tomar alguna accién, es muy posible que la situacion, proceso o variable observada ya no
tenga modo de recuperarse. Igualmente, si lo conveniente es que el valor del indicador
disminuya o tienda a cero, la grafica quedaria constituida asi, de abajo hacia arriba: minimos,
sobresalientes, satisfactorios, aceptable y maximo. Se aprecia que tanto la zona de alarma
como los valores aceptables y sobresalientes cambian de lugar.

Otro aspecto interesante es el hecho de que entre los valores aceptables y sobresalientes se
configura una zona de autonomia en la cual, se considera que su comportamiento es estable y

gue lo mas seguro es gue se logre el valor satisfactorio.
2.3.4.2.- Andlisis Preventivo y Prospectivo del Proceso

Al evaluar en un momento dado el valor que presenta un indicador, es fundamental analizar la
tendencia histérica que presenta e incluso su pronéstico. En general, se puede clasificar la
tendencia en tres categorias:
e Tendencia a la maximizacién: Es cuando el valor histérico que presenta un indicador
presenta un comportamiento creciente, es decir, va aumentado a medida que pasa el

tiempo, tal como se ve en la figura 2.5 (A).
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e Tendencia a la minimizacién: Cuando el valor historico del indicador muestra un
comportamiento que va disminuyendo con el tiempo, se dice que tiene tendencia a la
minimizacion, tal como se ve en la figura 2.5 (B).

e Tendencia a la estabilizacion: Si al observar el comportamiento historico del valor del
indicador se aprecia que tiende a mantenerse constante, con respecto a un valor
promedio, se dice que tiene tendencia a la estabilizaciéon, como se muestra en la figura
2.5 (C).

De manera que segun sean los objetivos perseguidos, la tendencia del indicador debe coincidir
con lo que se desea lograr. A manera de ejemplo, los indicadores referidos a ventas,
productividad, bienestar y calidad son tipicos de tendencia a la maximizacion; los indicadores de
reclamos, riesgos ocupacionales, accidentes de trabajo, pérdidas y desperdicios generalmente
presentan una tendencia a la minimizacion: finalmente, los indicadores referidos al nivel de
inventarios son caracteristicos de tendencia a la estabilizacién, ya que al haber definido los
niveles de existencia razonables para operar, no se desea que aumenten porque la inversion se
tornaria improductiva, y no se desea que disminuya porque estariamos incurriendo en costos de
oportunidad ante el riesgo de tener que interrumpir las operaciones por agotamientos de

insumos.

A
100% 100% 100%

] ——— 5] ——— <] r———

Figura 2.5: Comportamientos de la Tendencia de los indicadores de un proceso.
¢, COmo puede interpretarse la variacion de un indicador? Un factor fundamental en el proceso
de monitoreo de los indicadores de gestion lo constituye la comprensién de la variaciéon. Es vital
gue las decisiones y acciones que se emprendan como consecuencia de los valores que
presentan los indicadores se basen, por un lado, en el conocimiento preciso de la tendencia que
el valor del indicador muestra y en el conocimiento especifico de las condiciones y factores que

afectan el comportamiento de la variable objeto de observacion.
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Por lo general en muy pocas ocasiones nada sucede dos veces exactamente en la misma
forma. La causa de este fendbmeno es la variacion. Las condiciones cambian sin cesar, el
mundo est4 lleno de variaciones. Sin embargo, son pocos los que se dan cuenta de la funcién
tan importante que el conocimiento de la variacion desempefia en una gerencia eficaz. La
variacion es una especie de neblina que reduce la visibilidad, una neblina que oculta los
problemas y los verdaderos mejoramientos, por lo que confunde la percepcion del desempefio
de los procesos.
¢,Como se produce la variacion? En el comportamiento de una variable inciden varios factores
cuya influencia relativa, bien sea positiva 0 negativa, determinan un comportamiento efectivo de
la variable observada. Este comportamiento puede cambiar, entre otras cosas, porque cambia
algun o algunos de los factores, porque la influencia relativa de algunos o alguno de ellos se
modifica o porque se conjugan las dos situaciones anteriores. Dado que el mundo en si es
dinamico, igualmente es dinamico el conjunto de factores que inciden en una variable, y por
tanto, cabe decir que lo mas constante es el cambio.
Las personas también experimentan cambios: su capacidad para llevar a cabo tareas, su
inteligencia, sus métodos de aprendizaje, su percepcion de la calidad. Todo varia entre una y
otra persona también con el tiempo. Hay cambios dentro de las organizaciones: los margenes
de utilidad varian entre empresas de la misma industria y mes tras mes en la misma empresa.
Constantemente se toman decisiones basados en una interpretacion propia de la variacion que
se obtiene. Y surgen las interrogantes siguientes: ¢Se debe sincronizar el proceso? ¢Esta
aumentando la eficiencia en mi proceso? Casi siempre la decision esta basada en
pensamientos fundados por la variacidbn observada ya que debe indicar algin cambio, o si
creemos que esa variacion es igual a aquella que ha ocurrido en el pasado.
Una de las funciones de los gerentes es la de tomar decisiones basadas generalmente en la
interpretacion de patrones de variacién de los indicadores disponibles. Si no se interpreta
adecuadamente la informacién, generalmente se incurre en errores tales como los siguientes:

» Culpar a la gente por los problemas que se salen de su control.

» Invertir en nuevos equipos que no se requieren.

» Perder tiempo buscando las razones de lo que se percibe como una tendencia, cuando

en realidad nada ha cambiado.

» Tomar acciones adicionales cuando hubiese sido mejor no hacer nada.
Para no cometer este tipo de errores es necesario identificar las causas que producen variacion
en el comportamiento de la variable y clasificarla en causas comunes y causas especiales:

1. Causas comunes: son aquellas inherentes al proceso o sistema, hora tras hora, dia tras

dia y afectan a cada una de las personas involucradas.
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2. Causas especiales: no son parte del proceso (0 sistema) en forma sistematica o no

afectan a todo el mundo, pero ocurren por circunstancias especificas.
Si se habla de sistema o procedimiento, en lugar de variables, se considera que aquel que
tenga tan solo causas comunes que afecten los resultados se denomina proceso estable, y se
dice que esta bajo un control estadistico.
El hecho de que las causas que afectan el sistema permanezcan constantes con el tiempo, no
quiere decir necesariamente que no exista variacién en los resultados del proceso, o que la
variacion sea pequefia, o que los resultados se ajusten a los requisitos del cliente. El proceso
estable implica Gnicamente que la variacion en los resultados es predecible dentro de los limites
estadisticos establecidos. Estos limites generalmente constituyen el rango de gestion antes y
gue tuvo su origen en el control estadisticos de procesos.
Asi mismo, un proceso cuyos resultados se afectan por causas comunes y causas especiales
se denomina inestable, el cual no necesariamente debe tener una gran variacion de su
comportamiento. Se denomina inestable si la magnitud de la variacion es imprescindible, y por
tanto, cabria decir que esta fuera de control.
El papel del conocimiento completo e integral de los procesos y la organizacién como sistema y
la relaciéon de esta como entorno frente a la gestién gerencial cobra importancia vital a la hora
de evaluar y analizar los indicadores de gestion. Esta es precisamente la fuente que provee los
elementos de juicio necesarios para comprender si el comportamiento de los indicadores es:

¢ Normal: si mantiene la tendencia cuando las causas comunes se mantienen constantes, o
presentan una variacién razonable y proporcional al cambio en una o varias de las causas
comunes.

e Anormal: si cambia la tendencia en tanto que se han mantenido constantes las causa
comunes de variacion, no responde de manera razonable al cambio de una o varias
causas comunes o si el cambio presentado se debe a causas especiales de variacion.

La calidad y la efectividad de las decisiones que se toman estan intimamente ligadas a la
comprension de la interaccion de las causas comunes y las causas especiales con los procesos
y sistemas.

Para este tipo de analisis del comportamiento de los procesos se utilizan los Modelos de
Series de Tiempo o de Series Cronolégicas. Estos modelos incluyen elaborar datos
graficamente sobre una escala de tiempo y estudiar esas graficas para descubrir los patrones
consistentes. Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones cronolégicamente
definidas que se toman a intervalos regulares para una variable particular.

Su desventaja fundamental consiste en exigir una recopilaciéon regular de los datos pero, luego

de ello, esos datos pueden utilizarse para muchos andlisis y actualizarse con facilidad.
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2.3.4.3.- Andlisis de Procesos Similares

Teniendo en cuenta la semejanza de los procesos se propone realizar una comparacion entre
dos procesos que se asemejen dentro de una misma instalacién o entre instalaciones de la
competencia. Pueden realizarse incluso comparaciones con los valores ramales nacionales o
de otras provincias donde se realicen los mismos procesos.
Una de las pruebas mas apropiadas y utilizadas para comparar dos muestras independientes es
la U de Mann Whitney para la comparacién de dos muestras independientes. Para la prueba U
de Mann Whitney la hipétesis a plantear es:

Ho: No hay diferencias significativas. | H1: Existen diferencias significativas
En paquetes estadisticos como el SPSS (cualquiera de sus versiones), el contraste de esta
hipotesis se reduce a comparar la “significacion Asintética” obtenida con el nivel de significacion
preestablecido (a=0,05).
Cuando la significacion es menor que 0,05 (a) se rechaza HO, o sea, existen diferencias entre
los dos procesos en cuanto a el indicador comparado.
Cuando se comparan varios indicadores pueden analizarse donde se encuentran las fortalezas
y debilidades reales del proceso identificando para ello las variables esenciales que
caracterizan el indicador analizado.
Para este paso se pueden realizar los andlisis discriminantes, andlisis de las varianzas y
analisis multivariante de la varianza, donde el objetivo es determinar si existen suficientes

diferencias entre dos variables o grupos de variables como para tener significacién estadistica.
2.3.4.4.- Disefiar la medicién de los indicadores de un proceso

En este paso de la implementacion consiste en determinar las fuentes de informacion, las
frecuencias con que se realizaran las mediciones, presentacién de la informacién, asignacion de
responsables de la recoleccion, tabulacion, analisis y presentacion de la informacion.

Es de vital importancia una vez que se hallan establecido los indicadores se determine
exactamente la fuente que proveera la informacion pertinente para su célculo. Esta fuente
debera ser lo mas especifica posible, de manera que cualquier persona que requiera hacer
seguimiento al indicador esté en posibilidad de obtener los datos de manera agil y totalmente
confiable. De cualquier manera, las fuentes de informacion pueden clasificarse como interna o
externas. Existen por lo general fuentes de informacioén tales como los estados financieros (para
el célculo de las razones financieras), informes de produccion, cuadros de costo, reporte de
gestion, partes de informacién de los procesos, etc.

Asi mismo, la frecuencia con que se “recogera” la informacion también es de vital importancia.
Lo ideal es tener en mente que se agregue el valor, y el nimero de mediciones sea razonable y

se distribuyan de manera racional a lo largo del periodo de vigencia. Segun se trate de un
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proyecto, con principio y fin de un proceso permanente o de ciclo productivo, por ejemplo, la
frecuencia de la medicion debera ser adecuada en términos de poder tomar decisiones activas

y a tiempo.
2.3.5.- Ejecucion y seguimiento de las acciones

En esta etapa del procedimiento se deben poner en ejecucion y darle seguimiento a aquellas
acciones y medidas que fueron planeadas conjuntamente con los posibles comportamientos de
los indicadores y los riesgos del proceso. El objetivo de esta etapa es medir el grado de
adaptacion de las medidas planificadas al percibir alguna desviacion en los indicadores del
proceso o alguna de sus variables esenciales.

Por tal razon para cada comportamiento del indicador o riesgo debe plantearse aquel plan de
accion a realizar ya sea de forma preventiva o correctiva. Para ello se proponen herramientas

como: Fichas de Procesos y cuadro de medidas correctivas del indicador.
2.4.- Ventajas del procedimiento para el Control de Gestion por procesos

Como toda herramienta de control de gestién su objetivo general se resume en la disminucion
de la incertidumbre en la toma de decisiones, racionalizacién de los recursos del proceso y la
mejora en la calidad de los resultados.
Por tal razon se muestra un listado general de las ventajas asociadas a la implementacién de
herramientas como el procedimiento descrito anteriormente:
» Presentar cuanto falta para alcanzar metas del proceso y motivar la competencia entre
equipos de trabajo.
» Incentivar la innovacién y aprendizaje de la organizacion;
» Propone una herramienta de informacion sobre la gestion del proceso para determinar que
objetivos y metas propuestas se estan logrando y tomar medidas con aquellas que no;
» Facilita la identificacién de posibles mejoras en los procesos que por su comportamiento
requieren reforzar o reorientar esfuerzos;
» Muestra las fortalezas y debilidades de los procesos, asi como sus actividades que
puedan ser utilizadas para mejorar comportamientos proactivos;
» Propone establecer un control de la gestion basada en datos y hechos generados por sus
procesos;
» Permite evaluar y visualizar periédicamente el comportamiento de los procesos y sus
actividades, asi como sus relaciones de causa-efecto internas y externas;
» Propone los datos necesarios para reorientar la planeacion estratégica, de los procesos

individuales y de la organizacion en general.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE GESTION POR
PROCESOS EN LA EMPRESA MATERIALES DE CONSTRUCCION
CIENFUEGOS.

En este capitulo se persigue el objetivo de implementar los pasos del procedimiento propuesto

con el objetivo de mejorar el control y la gestién en el subproceso de Produccion de Bloques

de Hormigén, como uno de los mas representativo en los resultados de la Empresa de

Materiales de la Construccion de Cienfuegos. Este proceso forma parte del Macroproceso Clave

de Produccion de Elementos de Pared y se localiza en la UEB Ceramica Roja, la cual

también es caracterizada en este capitulo como una de las areas que conforman la estructura

organizativa de la empresa objeto de estudio.
3.1 Caracterizacién General de la Empresa Materiales de la Construccion

En el afio 1981 fue creada la Empresa de Materiales de Construccion de Cienfuegos, dictada su

resolucion por el extinto Ministerio de Industria de Materiales para la Construccién., que

posteriormente por decision del estado cubano para perfeccionar la economia del pais se

extinguié el Ministerio de Industria de materiales de Construccion y se fundo un grupo

empresarial, Grupo Empresarial de la Industria de Materiales (GEICON) subordinado la

MICONS.

La Empresa de Materiales de Construccion de Cienfuegos sita en calle 63 Km 3, Pueblo Griffo

en Cienfuegos, es una empresa industrial, su actividad fundamental es producir y comercializar

materiales para la construccion de forma mayorista para toda la provincia y alcance a todo el

pais. Su objetivo fundamental es entregarle a las empresas constructoras los materiales para

construir sus obras tanto arquitectura, ingenieril u obras industriales. Siendo su objetivo

empresarial autorizado por la Resolucion No. 97/2002 del MEP y aprobado por Resolucion

Ministerial No. 123/2002, describiéndose seguidamente:

1. Producir y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, aridos, incluyendo la
arena silice, asi como otros materiales y productos provenientes de la cantera.

2. Producir y comercializar de forma mayorista y en ambas monedas, pinturas, yeso, cal y sus
derivados.

3. Producir y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, sistemas y productos
de arcilla y barro.

4. Producir y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, elementos de
hormigon, aditivos, repellos texturados, monocapas y cemento cola.

5. Producir y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, elementos de hierro

fundido y bronce.

49



10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Producir y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, productos para la
industria del vidrio y la ceramica.

Producir y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, productos refractarios.
Producir, montar y comercializar, de forma mayorista y en ambas monedas, carpinteria de
madera, aluminio y PVC.

Brindar servicios de montaje, reparacion y mantenimiento a instalaciones industriales de
produccion de materiales de construccion en ambas monedas.

Ofrecer servicios de alquiler de equipos de construccion, complementarios y transporte
especializado en ambas monedas. A terceros cuando existan las capacidades
eventualmente disponibles y sin llevar a cabo nuevas inversiones con este proposito.
Prestar servicios de transportacion a sus producciones, en ambas monedas.

Brindar servicios de transportacién de carga por via automotor, en ambas monedas. A
terceros para aprovechar las capacidades eventualmente disponibles, sin efectuar nuevas
inversiones para ampliar este servicio a los mismos, cumpliendo con las regulaciones
establecidas.

Prestar servicios de diagnéstico, reparacion y mantenimiento de equipos de construcciéon y
complementarios, en ambas monedas. A terceros cuando existan capacidades
eventualmente disponibles y sin realizar nuevas inversiones con este propadsito.

Brindar servicios de asistencia técnica, de post venta, incluida la colocacion y consultoria
especializada en la actividad de la produccion de materiales de la construccién en ambas
monedas.

Producir y comercializar de forma mayorista y en ambas monedas, recubrimientos e
impermeabilizantes para la construccion.

Brindar servicios de almacenaje en ambas monedas. A terceros cuando existan
capacidades eventualmente disponibles y sin realizar nuevas inversiones con este
propésito. En el caso de que la entidad opere solo en moneda nhacional, estos seran
brindados en moneda nacional. De operar también en moneda libremente convertible, debe
cobrar el almacenaje en moneda nacional y los gastos en moneda libremente convertible al

costo.

A partir de estos elementos se describe la Mision de la Empresa Materiales de la Construccion

Cienfuegos:

La Empresa Materiales de la Construccion Cienfuegos, produce y comercializa materiales de la
Construccion y acabados asi como brinda, servicios relacionados con su actividad fundamental,

en transportacioén, servicios constructivos y de postventa , dirigidos a satisfacer las necesidades
de los Clientes asegurando calidad, profesionalidad y preservando el Medio Ambiente.
Fuente: Planeacién Estratégica de la Empresa 2011-2014
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De la misma manera en la Planeacion Estratégica de la Empresa describe la Vision que se

proyecta para ese periodo:

Ser la Empresa preferida en el territorio central en la produccion, comercializacion nacional y
exportacion, de materiales de Construccion y acabados asi como en la prestacion de servicios
relacionados con nuestra actividad fundamental en transportacion, servicios constructivos y de
posventa, con calidad y profesionalidad, orientados al Cliente y preservando el Medio Ambiente.
Fuente: Planeacion Estratég_;ica de la Empresa 2011-2014

La empresa para cumplir con tales fines, estd compuesta por diferentes Unidades
Empresariales de Base (UEB) las que se muestran seguidamente ((Ver Anexo C):
UEB Combinado de Aridos “Arriete” (Ver Anexo D)

La UEB Arriete tiene como objeto social la trituracion de piedra para el consumo nacional,

catalogandose la materia prima producida como arido, de los cuales se derivan:

¢ Rajon de Voladura | e Macadam e Granito

¢ Piedra Hormigon e Gravilla e Polvo de Piedra

Estas producciones son obtenidas de dos centros productivos que tienen similar tecnologia
de procedencia china, siendo sus yacimientos diferentes en la manera de explotacion,
también en el tipo de roca que contienen, ya que en el caso del molino de piedra “Los 500”
se ubica en zona elevada su cantera y la roca que constituye la misma es “Caliza” , no
siendo asi el molino de piedra “Arriete”, el cual se encuentra por debajo del nivel del manto
fridtico su cantera, provocando salidas de manantiales y por ello la explotacion es diferente y
ademas la roca que la conforma es “ignea”.

1. UEB Combinado de Ceramica Roja(Ver Anexo E)

Se encuentra ubicado en el municipio de Cienfuegos con dependencias en el municipio de

Abreus. Sus producciones utilizan como materias primas las arcillas de los yacimientos
ubicados en la zona de Charco Soto y Simpatia, los productos se logran a través de los
procesos de preparacién, moldeo, secado, coccidon y enfriamiento de las mismas. Los

productos fundamentales que se obtienen son:

¢ Ladrillos macizos ¢ Bloques Aligerados

e Tubos de Barro * Piezas de barro

e Blogues de Hormigén e Carpinteria de Madera
e Losas de Azotea ¢ Tejas Francesas

e Tejas Criollas
2. UEB Combinado de Hormigén Cienfuegos(Ver Anexo F)

Ubicado en el municipio de Cienfuegos. Utiliza como materias primas fundamentales; el
cemento, la arena, granito, polvo de piedra, acero. Las tecnologias son tradicionales,
obteniéndose los siguientes productos:

51



e Celosias de hormigébn | e Jardineras

e Baldosas de terrazos e Losetas hidraulicas de diferentes formatos y tipos

e Balaustres e Lavaderos

e Prefabricados de terrazos de diferentes formatos y tipos
Estos productos se elaboran en diferentes colores y medidas segun solicitud del cliente.
y otros procesos productivos de la Empresa.
3. UEB Combinado de Aridos “Arimao” (Ver Anexo G)

Se encuentra situado en los municipios de Cumanayagua y Cienfuegos. Para las

producciones de arena y piedra utiliza las materias primas de los yacimientos de las
margenes del rio Arimao y del yacimiento de mina El Canal. La tecnologia utilizada es la
tradicional a partir de; la extraccion, trituracion, beneficio y clasificacién de la materia prima.
El blogue de hormigdén utiliza como materias primas estos aridos y el cemento, a partir de
una tecnologia criolla. Los productos fundamentales que se obtienen son:

e Granito e Arena cernida de rio

e Gravilla | e Arenalavada y beneficiada de rio

e Arena lavada y beneficiada de mina
Pueden obtenerse otros productos de cantera o teniendo en cuenta los tamices de control
necesarios a partir de las necesidades del cliente.

4. UEB Base de Asequramiento y Talleres. (Ver Anexo H)

Se encuentra ubicado en los municipios de Cienfuegos y Cumanayagua. Los
establecimientos que lo conforman brindan los siguientes servicios especializados:
e Servicios de mantenimiento y talleres a equipos no — tecnoldgicos
e Servicios de mantenimiento y reparaciones a instalaciones industriales
e Servicios de maquinado
e Servicios eléctricos
e Servicios de transportacién de carga en general
e Servicios de lzaje
e Servicios de alquiler de equipos
e Servicios de almacenaje
Esta Unidad Empresarial de Base esta disefiada en lo fundamental para brindar servicios al
resto de la Unidades Empresariales de Base de la Organizacion, aunque puede brindar estos
servicios a terceros a partir de las regulaciones establecidas en el Objeto Empresarial.
De una estructura funcional de Direccién vertical, se proyecta una estructura funcional de
Direccién horizontal, descentralizada, donde la informacién tenga menos canales intermedios

de Direccion, utilizando un modelo Matricial basado en un mejor aprovechamiento de los
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recursos y simplificacién del trabajo de Direccion, con establecimientos independientes
subordinados a una Direccion General. El cambio estructural y funcional fundamental, esta
dado por una Direccion General y cinco (5) Unidades Empresariales de Base que funcionaran
como pequefias empresas, con un nivel de autonomia y de Gestidn, acorde a las necesidades
actuales. La Direccion Empresa, queda con las funciones de dirigir, supervisar y controlar el
desarrollo de cada una de las Organizaciones Empresariales de Base.

Plantilla total de la empresa

La plantilla total disefiada para la empresa es de 579 puestos de trabajos de los cuales estan
cubiertos el 100%, el area que presenta mayor cantidad de trabajadores es la UEB
Aseguramiento con 20,73% de los puestos, mientras que en la Oficina Central solo existen
7,94% de los puestos de la plantilla, como se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Distribucién de los Puestos de Trabajo en la Plantilla de la Empresa.
Del total de trabajadores en la empresa un 6,2% son Dirigentes, 21,24% son Técnicos, 57,17%
de Obreros, 13,47% de Servicios y 1,9% Administrativos, mostrandose lo referido en la figura
3.2.

57,17%

13,47%
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Figura 3.2: Composicién de la Fuerza de Trabajo de la Empresa por Categoria Ocupacional.

La empresa Materiales de la Construccion de Cienfuegos durante el periodo analizado (2011)
ha cumplido con casi todos los planes de produccion generales, aunque en algunos productos

se han presentado algunos problemas como se visualiza a en la figura 3.3.
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Figura 3.3: Cumplimiento de los Planes de Produccion por productos en el afio 2011.
El periodo analizado (afio 2011), la Empresa ha contraido para el logro de sus objetivos, un total
de gastos que han tenido como fin, la obtencion de un valor de utilidad que no deja mucho que
desear para la importancia de la misma dentro de la economia del pais. Durante este periodo la
entidad gasto 0,97 pesos por cada Peso producido y 46,6 pesos por cada peso que obtuvo de
utilidad, mientras que sus gastos se comportan muy similares a periodos anteriores, donde el
mayor porcentaje se ubica en Salario y Eventos (64,23%) y el menor en Energia (4,13%), como

se muestra en la figura 3.4.

Distribucion del Gasto Total de la Empresa
por partidas en el ano 2011.

9,27%
8,09%

__413% Materia Prima
B Cobustibles
Energia
14,28% = servicios Recibidos
Salarioy Eventos

64,23%

Figura 3.4: Distribucion del Gasto Total de la Empresa por partidas en el afio 2011.
De la proyeccion estratégica de la empresa se obtuvieron las Amenazas y Oportunidades, asi
como las Debilidades y Fortalezas, de las cuales se seleccionaron algunas Debilidades y
oportunidades que guardan en gran medida relacidn con el objetivo general de la investigacion

presente.
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DEBILIDADES |

1. Tecnologia atrasada y dependiente de muchos afios de explotacion.

2. Insuficiente atencién al hombre.

3. Insuficientes niveles de explotacion de las capacidades instaladas provocado por el
desbalance tecnolégico.

4. Insuficiente Aseguramiento Logistico.

5. No existencia de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

OPORTUNIDADES |

. Existencia de un puerto, aeropuerto y ferrocarril y estar ubicados en el Centro, Sur de la Isla.
. Estar inmerso en el Proceso de Perfeccionamiento Empresarial.

. Incremento del Desarrollo constructivo del territorio.

. Existencia de recursos naturales de importancia.

. Existencia de Centros Educacionales de diferentes niveles en el territorio.

. Tendencia al rescate del patrimonio en el territorio.

OO, WNPE

En la proyeccién estratégica se define que de forma general la Empresa de Materiales de la
Construccion Cienfuegos, se encuentra en estos momentos en una fase Adaptativa, donde
debe tratar de disminuir las Debilidades para poder aprovechar al maximo todas las
Oportunidades identificadas en el Entorno. Ademas se pudo observar una cercania grande
entre este Cuadrante y el de Supervivencia, lo que reclama la implementacion de las acciones
inmediatas para ser aplicadas con urgencia antes que ocurra cualquier cambio en el Entorno
gue empeore la posicion de la Empresa en el Mercado.

Por las caracteristicas que poseen las producciones de la Empresa, todos tienen una alta
demanda, pero como se puede percibir en el analisis estadistico efectuado en el periodo (2011),
la produccién mas representativa de la industria se observa que son los aridos con 53,19%,
muy seguido por los Elementos de Piso y de Pared con el 26,47% y 13,27%, respectivamente.
Mientras que en menor cuantia se presentan el Prefabricado de Terrazo, el Mortero (Cemento

de Cola) y la Carpinteria, como se muestra en la figura 3.5.

53.19%

26.47%

13.27%

5.51%

1.56% 0.00%

ARIDOS E.PISO E.PARED TERRAZO MORTERO CARPINTERIA

Figura 3.5: Aporte por producto a los resultados totales de la Empresa en la afio 2011.
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Dados los comportamientos de los indicadores analizados, las debilidades relacionadas y
apoyados por las oportunidades que se han identificado en el entorno para esta empresa y sus
productos se decide implementar un procedimiento para desarrollar un sistema de Control de
Gestion por procesos, y con ello potenciar sus capacidades para elevar los niveles de

desemperiio de los mismos.
3.2.- Implementacion del Sistema de Control de Gestion por procesos

Como se analizo en la bibliografia consultada la implantacién de cualquier proceso de control
debe contener las etapas elementales de: identificar indicadores a medir, definir los
procedimientos de comparacion de los resultados y finalmente analizar las causas de las

desviaciones detectadas y para realizar la propuesta de acciones correctoras.

En esta investigacion se realiza la implementacion del procedimiento descrito en el capitulo 2
para desarrollar un Sistema de Control de Gestién por procesos de la organizacién para realizar
una valoraciéon de los aspectos cualitativos y cuantitativos de sus procesos con una vision

preventiva y prospectiva, como se observo en la figura 2.1.

Este procedimiento fue seleccionado pues en sus pasos se describen las etapas de la
metodologia clasica de control, asi como su vinculacion con los enfoques modernos de gestion
por procesos y de mejora continda del desempefio de los procesos generales de la

organizacion.
3.2.1.- Identificacion y Clasificacion de los Procesos

Las producciones fundamentales de la esta empresa objeto de estudio se basan en aquellos
productos relacionados con los materiales de construccion como se muestra en el epigrafe 3.1.
En esta empresa se realizan mas de 50 productos, los cuales se agrupan en 9 clasificaciones,
pero sus procesos fundamentales para su control y analisis se clasifican en 5 categorias:

¢ Produccion de Aridos:; e Elementos de Pared; | ¢ Elementos de Piso;

¢ Prefabricado de terrazo; e Carpinteria.

Dentro de la clasificacién de Aridos se incluyen los Procesos de Produccién de Piedra y
Arena, asi como dentro de la clasificacion de Elementos de Pared, se incluyen los procesos de
Producciéon de Blogues de Hormigdn y el proceso de Produccién de Ladrillos de Ceramica
Roja, los cuales se han dividido como procesos claves para dirigir un mejor analisis de su

comportamiento individual y por el nivel de implicacién en los resultados de la empresa.

Ademas de estos procesos en la empresa se desarrollan otro gran grupo de procesos los
cuales han sido clasificados con la ayuda de personal de experiencia y que participan dentro de

los mismos desde hace un buen tiempo. Para ello se realizo un encuentro con el Consejo de
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Direccion para explicarles el objetivo del trabajo y las clasificaciones propuestas. Al finalizar la
actividad se aplico Tormenta de Ideas donde se identificaron 14 procesos fundamentales, e

incluso se obtuvo una primera identificacion de los procesos claves.

Seguidamente se realizaron encuentros personales utilizando una tabla guia de los procesos
identificados y ademas se dejo abierta la posibilidad de que se pudieran adicionar algin nuevo

proceso identificado, como se muestra a continuacion:

TIPOS DE PROCESOS

PROCESOS IDENTIFCADOS §
ESTRATEGICO |CLAVE |APOYO

Direccion Estratégica

Gestion Capital Humano

Gestion Econémica y Contable

Desarrollo Empresarial

Gestién de Produccién

Produccién Arena

Producciéon Piedra

Elementos de Pared

Elementos de Piso

Prefabricado Terrazo

Carpinteria

Aseguramiento Logistico

Mantenimiento y Reparaciones

Mortero Cola

En esta tabla guia el entrevistado debe marcar con una X la categoria asignada al proceso
identificado, e incluso identificar un nuevo proceso y otorgarle una categoria. Estas entrevistas
fueron realizadas al 80% de los directivos, administrativos y técnicos de la Oficina Central que

tuvieran relacién con los procesos de la empresa, para un total de 55 trabajadores.

Como resultado se clasificaron los procesos identificados por las tres categorias propuestas:
Estratégicos, Claves y de Apoyo, lo cual dio como resultado la primera versién general del

Mapa de Procesos de la empresa, como se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6: Mapa de Procesos de la Empresa Materiales de la Construccion de Cienfuegos.

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto los Procesos de la Empresa quedaron identificados y enumerados como se muestra

en el esquema siguiente:

PROCESOS ESTRATEGICOS

08- Direccion Estratégica 11- Desarrollo
. P Empresarial
09- Gestion Capital Humano 10- Gestion Economica y Contable 12- Gestién de la
Produccion
| PROCESOS CLAVES
01- Produccion Arena 02- Produccion Piedra | 03- Elementos de Pared
04- Elementos de Piso
05- Prefabricado Terrazo 06- Carpinteria 07- Mortero de Cola
| PROCESOS DE APOYO
13- Aseguramiento Logistico 14- Mantenimiento y Reparaciones

Como se puede observar son una gran cantidad de procesos y que a su vez se componen de

una gran cantidad de subprocesos que tomaria un tiempo considerable para su andlisis, por tal

razon se ha decidido seleccionar los Procesos Claves de la Empresa y de estos uno de los

mas representativos en los resultados de la empresa. En el aflo 2011 la empresa de Materiales

de la construccién Cienfuegos tuvo una produccién mercantil de 10.665.773 Miles de Pesos,

de la cual el 53,19% fue solo de Aridos gue incluye entre otros la Produccion de Arena
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(22,83%) y de Piedra (25,59%) seguido de los Elementos de Piso con un 26,47% y de los
Elementos de Pared con un 13,27%, como se muestra en la figura 3.7.
3194

Figura 3.7: Ponderacion de los Procesos Claves de la Empresa

Para esta investigacion se decide realizar el estudio en el proceso de Produccion de
Elementos de Pared de la Empresa de Materiales de la Construccién de Cienfuegos, el cual

representa 13.27% de los ingresos totales y se desarrolla en la UEB de Ceramica Roja.
3.2.2. Caracterizaciéon de la UEB Ceramica Roja.

Esta Unidad Empresarial de Base se encuentra ubicada en Calle San José final en la Zona

industrial # 1 en el Municipio de Cienfuegos.

En esta UEB se concentra la mayor produccién de elementos de pared de la empresa divididos
en: Blogues de Hormigdn, Bloques Aligerados de Ceramica Roja, y Ladrillos Macizos de
Ceramica Roja, asi como producciones de Carpinteria de Madera. Contando en su estructura
con la Fabrica de Cerdmica Roja Cienfuegos, Ceramica Roja Simpatia, Ponedora de Bloques

de Hormigoén, Carpinteria de Madera y la Brigada de Aseguramientos. (Ver Anexo E)

Las tecnologias que se emplean en sus procesos productivos por lo general son tradicionales o

de algunos afios de explotacion y mediante las cuales se obtienen los siguientes productos:

v' Bloques de Hormigon v' Bloques de Ceramica Roja.
v' Carpinteria de Madera v' Ladrillos Macizos de Ceramica Roja.
v' Tejas Criollas y francesas. v' Piezas de Barrro.

Estos productos se elaboran en diferentes medidas segun solicitud del cliente. Las materias

primas fundamentales que se utilizan son; cemento, arena beneficiada, granito, barro plastico
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Arimao, barro arenoso Simpatia, barro marga Simpatia y madera de produccion nacional e
importada.

Por las caracteristicas de la UEB, donde la mayoria de sus procesos son productivos, el mayor
porcentaje de su fuerza laboral se encuentra ubicado en la instalacion de Ceramica de
Cienfuegos y Simpatia, mientras que la categoria ocupacional que mas abunda en estos

procesos es la de Obreros con méas del 56.07% del total de la plantilla, como se observa en la
figura 3.8y 3.9.
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Figura 3.8: Distribucién de la Fuerza de Trabajo por Instalaciones productivas de la UEB Ceramica.

56,07%
6,54% 15.90% 19,62%
Dirigentersmicos T ‘—.
Obreros Servicio

Administrativo

Figura 3.9: Composicién de la fuerza de trabajo por categoria ocupacional en la Plantilla de la UEB.

Durante el dltimo trimestre del afio 2011 la UEB en sus productos principales: bloques de
hormigoén, bloques aligerados grandes y chiquitos y ladrillos macizos, obtuvo ingresos por

valores de $263698.91 y ventas por valores de $ 275877.06, como se muestra en la figura
3.10.
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Durante el afio 2011 la UEB de Ceramica Roja aporto el 13,27% de los valores totales de
produccion en la Empresa, de los cuales el 9,85% fue solamente aportado por el proceso de
Bloques de Hormigdn, como se pudo observar en la figura 3.7.

300.000 B Produccién Mercantil

250.000 B Ventas de produccion terminada.
200.000 B Pérdidas

150.000 J|

100. 000

50.000 'I ‘ h
Octubre
Noviembre

Diciembre

Total

Figura 3.10: Comportamiento de los indicadores de la UEB durante el ultimo trimestre 2011.

Este mismo afio esta UEB obtuvo ingresos ascendente a $1 148 278.30, de los cuales $330
250.81 fue aportado por el proceso de Produccion de Bloques de Hormigén, lo que
representa 29%, llegando a la conclusiébn que el proceso mas representativo dentro de los
elementos de pared es el de blogues de hormigén, el cual se tomara como objeto de estudio en
la implementacion del procedimiento para desarrollar el Sistema de Control de Gestién por

procesos.
3.3.- Documentacién y estudio del Proceso de Produccién de Bloques de Hormigon

El proceso de Produccion de Elementos de Pared es uno de los Macroprocesos claves de la
Empresa de Materiales de la Construccion Cienfuegos, y el subproceso de Produccién de
Blogues de Hormigén forma parte del mismo, para el cual se desarrollara dicha
documentacion.

Uno de los procesos claves de la Empresa Materiales de las Construccién de Cienfuegos es la
Elaboracion de Elementos de pared dentro del cual se encuentra el proceso de Produccién de
Bloques de Hormigén, segin las normas establecidas para procedimientos (NC 247/2010)

garantizando un alto nivel de satisfaccion de la demanda existente.
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Las operaciones generales que componen el proceso para la elaboracién de Blogues huecos

de Hormigon se muestran en el gréfico siguiente:

ENTRADAS 2> OPERACIONES = SALIDAS

Arena lavada, granito de fraccion corrida de
0-10mm, cemento Portlhan y agua

1 |Recepciony almacenaje de las Materias Primas

2 Reapile de las Materias Primas.

3 Llenado de la tolva dosificadora
Agua y cemento 4 Suministro de é:nrig;);a(é%r?ento y agua al

5 Mezclado de los aridos, cemento y agua.

6 Traslado del hormigén a la maquina

7 | Vibro-compactacion y construccion del bloque.

Agua 8 Reposo y curado del bloque Bloques para el laboratorio
9 Ensayos de laboratorio.
10 | Levante y entongue del bloque Bloques Defectuosos

Manipulacién, Transportacion y

4 Almacenamiento.

Salidas para el Almacén

12 | Venta del producto terminado. Clientes

Después de un estudio y analisis del proceso, de las normas y procedimientos que se utilizan
en sus operaciones, asi como de las consultas al personal que labora en el mismo, se obtuvo la
documentacién del proceso, la cual esta compuesta por una Ficha del Proceso (Fp03-01) y
con el correspondiente Instructivo, de los cuales se exponen las informaciones mas importantes
del mismo. (Ver Anexo |)

El responsable de este proceso es el Técnico de Calidad y el jefe de fabricay sus actividades
tienen un alcance desde la recepcién de las materias primas, hasta la liberacién o venta del
Producto a los clientes, que antes era solamente el sector empresarial, y en la actualidad ha

sido definido como otro destino final la venta directa a la poblacion.
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Las principales entradas del proceso le corresponden al cemento, granito, arena beneficiada,
Agua y energia eléctrica, esta Ultima se consume por el equipamiento que existe en el proceso.
Las salidas més relevantes son los Bloques de Hormigdn listos para su utilizacion en las obras
constructivas o para la venta a la poblacibn. Ademas se obtienen algunos desechos de
producciones defectuosas que no son reutilizados en el proceso nuevamente.

Dentro de los Riesgos mas significativos dentro del proceso y las causas que lo provocan se

pueden mencionar los siguientes:

Operacién Riesgo Causa
o _ Exceso de polvos y aridos gruesos
1 Materia prima contaminada
fuera de norma.
5 Mal reapile de aridos en las areas de No se cumplen los procedimientos
produccion. establecidos para esa operacion.
No utilizar las pesas requeridas para
3 Exactitud en el pesaje de aridos y cada materia prima, mala calibracion
de las pesas.
4 Mala dosificacién de las materias No homogeneidad del hormigén para
primas(arena, granito, cemento y agua) la produccion.
5 Demora en el suministro del hormigén a la | Pérdidas de las caracteristicas del
maquina hormigon suministrado.
_ _ . .| Graduacion incorrecta del vibrador,
Vibro-compactado incorrecto del hormigén ) _
6 poco tiempo de vibrado o llenado
en el molde. _
incorrecto del molde
_ No respetar el proceso de reposo y
7 Elevado nivel de rotura del bloque.
curado
3 Violacion del proceso de manipulacion, Incremento en las roturas del
transportacion y entrega. producto terminado

Los demas detalles del subproceso se describen en el Instructivo (I1-03-01-01), el cual es un
documento donde se registran todas las operaciones y tareas que conforman el subproceso, asi
como todos los recursos, herramientas y medios que son utilizados en la realizacién de las
mismas. Es decir, este documento recoge qué, como, dénde y quién debe realizar cada
operacién, los riesgos e inspecciones que deben ejecutarse para garantizar los niveles de

calidad que oferta el subproceso. (Ver Anexo J)
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3.4.- Disefio de los Cuadros de Control y Gestién

En este paso del procedimiento se propone la utilizacion de los Cuadros de Control de Gestion
por procesos, el cual tiene similares caracteristicas y funciones a los Cuadros de Mando
Integrales, pero solamente desde la perspectiva de los Procesos Internos.

Utilizando la Ficha de Procesos del subproceso de Produccién de Bloques de Hormigén se
disefia un Cuadro que contiene un conjunto de variables del proceso que se han determinado
para calcular los principales indicadores que miden el desempefio general del mismo. (Ver
Anexo 1)

Estas variables e indicadores son la base informativa esencial para saber qué se esta
obteniendo en el proceso, en qué extension se cumplen los resultados planificados y por dénde
se deben orientar las proyecciones de mejoras para periodos posteriores.

Segun varios autores los indicadores a presentar en el Cuadro de Control de Gestiéon por
procesos no deben superar los siete y deben ser lo mas cuantificable, objetivos y medibles
posibles. Para este cuadro se van a presentar 15 indicadores por su importancia para el
proceso y porque se cuenta con una gran cantidad de informacion que describe su desempefio
durante el afio pasado. Para lograr esto se utiliza la ficha del proceso donde se ha definido su
expresion de calculo con las variables que lo componen, la persona responsable de su medicion
y seguimiento, el valor de referencia propuesto para su control y seguimiento, asi como la
frecuencia con que seran tomados sus datos necesarios.

Aunque una vez establecidos estos indicadores, se deben actualizar periddicamente de acuerdo
con las caracteristicas y especificidades propias del proceso de produccion de bloques en
particular, puede ser: "dia a dia", semanal, quincenal, mensual, trimestral, etcétera, pero para
este analisis la informacién disponible se encuentra con periodos mensuales y por ello las
observaciones se corresponden con los 12 meses del afio 2011.

En la seleccién, aprobacion de los indicadores y definicibn de su forma de gestiébn han
participado un grupo de especialistas y expertos en este proceso, incluso fuera y dentro de la
UEB de Ceramica Roja. De este andlisis para disefiar el Cuadro de Control de Gestion del
proceso de Produccién de Blogues de Hormigdén se presentaron 15 de los indicadores

identificados en la ficha de proceso, los cuales se muestran a continuacion:

% valor Prod B10 Porcentaje de Blogues de 10cm en el Valor de la Produccién Total
% valor Prod B15 Porcentaje de Blogues de 15cm en el Valor de la Produccion Total
% valor Prod B20 Porcentaje de Blogues de 20cm en el Valor de la Produccién Total
% Prod Vendido Porcentaje de la Produccién Total Vendida

% Bloq 10cm Defectuosos Porcentaje de Blogues 10cm que salen Defectuosos

% Bloq 15cm Defectuosos Porcentaje de Blogues 15cm que salen Defectuosos

% Bloq 20cm Defectuosos Porcentaje de Blogues 20cm que salen Defectuosos
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Unid Prod/m3 Desperdicios

HorasRoto/m3DesperHormg

Dif m3 Arena Consumo

Dif Ton Cemento Consumo

Dif m3 Granito Consumo

$Prod/$ Energia Kw

Productividad

% Horas Paradas/Roturas

Total de Unidades Producidas por m3 Desperdicios generados
Total de Horas paradas por Roturas por m3 Desperdicios generados
Diferencia al Plan de m3 Arena Consumidos

Diferencia al Plan de Toneladas Cemento Consumidas

Diferencia al Plan de m3 Granito Consumidos

Valor de la Produccion obtenida por valor de la Energia consumida
Total de Unidades producidas por Trabajador

Porcentaje de Horas Paradas por Roturas al mes

Para el disefio inicial del Cuadro se han tomado los datos de 12 observaciones que representan

un periodo de trabajo del proceso de los 12 meses, del afio 2011. Para ello se han realizado las

mediciones correspondientes de las variables siguientes:

Produccién por Maquina B10

Produccién realizada por la maquina mensualmente.

Produccién por Mercantil B10

Produccién certificada por el laboratorio lista para la venta.

Produccién por Maquina B15

Produccién realizada por la maquina mensualmente

Produccién por Mercantil B15

Produccién certificada por el laboratorio lista para la venta.

Produccién por Maquina B20

Produccién realizada por la maquina mensualmente

Produccién por Mercantil B20

Produccién certificada por el laboratorio lista para la venta.

Valor Produccion Total

Importe de la produccion Generada mercantil.

Ventas Totales

Importe de la produccion vendida.

Blogues 10cm Defectuosos

Cantidad de bloques defectuosos en el proceso.

Blogues 15 cm Defectuosos

Cantidad de bloques defectuosos en el proceso.

Blogues 20cm Defectuosos

Cantidad de bloques defectuosos en el proceso.

m3 Desperdicios de Hormigén

Cantidad de escombros generados en el proceso segun roturas.

Horas Paradas por Roturas

Horas paradas por roturas de los equipos.

Dias Laborables al Mes

Dias laborales de cada mes durante el 2011

Consumo de Energia ($)

Importe pagado por el consumo de energia eléctrica.

m3 Arena Consumidos B10

M3 de arenas consumidos para fabricar el bloque de 10cm.

Ton Cemento Consumidos B10

Ton de cemento consumidas para fabricar el bloque de 10cm.

m3 Granito Consumidos B10

M3 de granito consumido para fabricar el bloque de 10cm.

m3 Arena Consumidos B15

M3 de arenas consumidos para fabricar el bloque de 15cm.

Ton Cemento Consumidos B15

Ton de cemento consumidas para fabricar el bloque de 15cm.

m3 Granito Consumidos B15

M3 de granito consumido para fabricar el bloque de 15cm.

m3 Arena Consumidos B20

M3 de arenas consumidos para fabricar el bloque de 20cm.

Ton Cemento Consumidos B20

Ton de cemento consumidas para fabricar el bloque de 20cm.

m3 Granito Consumidos B20

M3 de granito consumido para fabricar el bloque de 20cm.

m3 Arena Consumo por Ind

M3 de arena consumido por indices segin norma.

Ton Cemento Consumo por Ind

Ton de cemento consumido por indices segin norma.

m3 Granito Consumo por Ind

M3 de granito consumido por indices segin norma.

m3 Arena Consumidos

M3 de arena consumidos real por produccién fabricada.

Ton Cemento Consumidos

Ton de cemento consumidos real por produccion fabricada.

m3 Granito Consumidos

M3 de granito consumidos real por produccion fabricada.

Cantidad de Obreros

Cantidad de obreros que participan en el proceso.

Ademas de estas variables se utilizaron para el andlisis de los resultados los indices de

consumo de las materias primas fundamentales como son:
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Ton Cemento/MU B10 Ton de cemento por cada mil unidades de bloque de 10cm.
Ton Cemento/MU B15 Ton de cemento por cada mil unidades de bloque de 15cm
Ton Cemento/MU B20 Ton de cemento por cada mil unidades de bloque de 20cm
M3 Granito /MU B10 M3 de granito por cada mil unidades de bloque de 10cm

M3 Granito /MU B15 M3 de granito por cada mil unidades de bloque de 15cm

M3 Granito /MU B20 M3 de granito por cada mil unidades de bloque de 20cm

M3 Arena /MU B10 M3 de arena por cada mil unidades de bloque de 10cm

M3 Arena /MU B15 M3 de arena por cada mil unidades de bloque de 15cm

M3 Arena /MU B20 M3 de arena por cada mil unidades de bloque de 20cm

m3 Desperdicios de Hormigéon | Cantidad de escombros generados en el proceso segin Pro. M&q.
indice de Defectuosos Norma indice de comportamiento de roturas seguin norma.
Productividad Plan Productividad planificada segin plan de produccién previsto.

Estas mediciones y observaciones realizadas al proceso fueron asesoradas por el jefe de
fabrica del proceso y el técnico de Calidad, por tanto los resultados presentados fueron
autorizados por los maximos responsables del proceso.

La presentacion del Cuadro de Control de Gestion por procesos fue realizada en Microsoft
Excel 2003, version que esta instalada en todos los ordenadores de la empresa. (Ver Anexo
K).

La propuesta de disefio del cuadro presentada es dinamica debido a que los datos pueden
introducirse individualmente y automaticamente se van ejecutando los célculos intermedios, asi
como obteniendo los resultados finales de los indicadores a medir en el proceso. Para lo cual
este sistema se convierte en una herramienta dinamica de Control de Gestion sobre el proceso
de produccion de blogues de hormigdn, asi como un instrumento de medicién del desempefio

general del mismo.
3.5.- Implementacién de los Cuadros de Control de Gestidn por procesos

Para el desarrollo de este paso del procedimiento deben aceptarse todos los términos de disefio
del cuadro, asi como el sistema de recopilacién de la informacién. En estos momentos el cuadro
se encuentra en el periodo de adaptacion y adecuacion a las condiciones del proceso y al
completamiento de la formacion del personal que se relacionan con el mismo.

En la presente investigacion se propone un ensayo para cumplimentar los restantes pasos del
procedimiento, con el objetivo de mostrar las ventajas de su utilizacion y la capacidad de
analisis de la situacién actual del proceso, asi como de su comportamiento futuro analizando los

datos histéricos del mismo.
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3.5.1.- Andlisis del Estado Actual del Proceso

Con la ayuda de la Ficha se realiza la propuesta y seleccién de los indicadores para analizar el
actual del proceso de Produccion de Bloques durante el periodo observado. Este analisis se
basa fundamentalmente en la comparacion de los resultados de cada indicador con los valores
de referencia definidos por expertos del proceso o por la documentacion técnica que utilice.

El primer control al estado actual del proceso se basa en un analisis de los resultados
productivos totales obtenidos al final del periodo y que se muestra en el extremo derecho del
Cuadro de Control de Gestion presentado para el Proceso de Produccién de Bloques de
Hormigon.

Durante el afio 2011 analizado se obtuvo una produccién total de 620 197 u, lo que represento
un valor de $ 345298,7 y de los cuales solo se lograron vender $ 288 430,2, quedando un
16.47% en inventarios para el nuevo afo.

Si se analiza por productos los mayores resultados tanto en unidades como en valor fueron
para los Blogues de 10 cm, con un 81,75% y 77,33%, respectivamente como se muestra en la
figura 3.11.

81,75%

77,33%

M Produccion Unidades
M Produccién en Valor

Defectuosos

20,74%
16,569

6,93%
1,69% 2,61%

Bloaues 10cm Bloaues 15cm Bloaues 20cm

Figura 3.11: Resultados del proceso en unidades y valor por Productos en el afio 2011.

Ademas en este analisis se puede observar el porcentaje de Defectuosos por productos donde
con relacién a la cantidad total de unidades producidas de cada tipo de Bloque el peor resultado
lo tuvo el de 20cm quien alcanzo un 6,93% de su volumen producido, mientras los de 10cm
solo un 5,70% y 5,52% los de 15cm.

Segun la norma establecida para este tipo de proceso solamente se deben obtener un 3% de
defectuosos por cada tipo de producto, en este periodo los tres productos sobrepasan el indice

establecido, como se muestra en la figura 3.12.
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Figura 3.12: Porcentajes de defectuosos por productos en el proceso durante el 2011.

Casi todas las producciones por cada tipo de Bloque mantienen un comportamiento muy

inestable durante todo el afo, solamente en el caso de los de 10cm, el resto muestra una

tendencia decreciente, como se muestra en la figura 3.13.
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Figura 3.13: Participacion de los Productos en el valor de la produccién obtenida en el afio 2011.

En la figura anterior se puede observar como durante la segunda etapa del afio 2011 el

producto que mas tuvo representatividad en los resultados del proceso fue el Bloque de 10 cm.

Un segundo control del estado actual del proceso consiste en analizar el rendimiento de las

materias primas demostrado en el periodo que se ha tomado.

Este proceso esta disefiado para producir Bloques de 10, 15 y 20 cm, donde las materias

primas fundamentales que se consumen son Arena, Granito y Cemento, ademas de agua y

energfa eléctrica. En el afio 2011 en el proceso se consumieron un total de 2632,828 m?® de

Arena, 957,183 Toneladas de Cemento y 5061,916 m?® de Granito, asi como tuvieron que

pagar 14294,33 pesos por concepto de consumo de Energia Eléctrica. Aunque por los indices

de consumo se debieron consumir en el proceso un total de 1617,244 m3de Arena, 916,4249
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Toneladas de Cemento y 4076,03 m® de Granito, lo que representa una diferencia
considerable en las tres materias primas de 62,80%, 4,45% y 24,19%, respectivamente, como
se muestra en la figura 3.14.

Ademas es necesario destacar que se dejaron de trabajar en ese afio un total de 1198 horas,
es decir, el 51,8% del fondo de tiempo disponible producto de las paradas por roturas en el
proceso. Si esta cantidad de horas se hubieran aprovechado a los niveles de produccién
alcanzados diariamente el resultado final duplicaria los resultados obtenidos por el proceso.

En esta parte debe incluirse ademas que producto de estas paradas por roturas el proceso
genero durante este afio un total de 376,136 m® de hormigén como desperdicios que no
pudieron ser utilizados en otras actividades de valor. En el proceso como promedio para
producir 1016 unidades se genera un metro cubico de desperdicios de hormigén, lo cual puede
demorar como promedio 3,42 horas paradas por roturas.

6000

B Consumo Real MW Consumo por Indice Diferencia

5000

4000

3000

2000

1000 —

m3 Arena Ton Cemento m3 Granito

Figura 3.14: Consumos totales de Materias primas en el proceso en el afio 2011.
Ademas si se observa en la figura 3.15 se muestra el comportamiento inestable de las materias

primas consumidas durante el afio, fundamentalmente en los metros cubicos consumidos de

Arena y Granito que al llegar el mes de agosto se incrementan notablemente.
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Figura 3.15: Comportamiento de las diferencias de consumo por Materia prima en el afio 2011.
A pesar de estos resultados durante todo el afio la asistencia de los trabajadores comporto
bastante bien, algunos meses altas y bajas principalmente en los meses mayo, Junio y Agosto,
donde no se cumplié los niveles de productividad planificada por trabajador, y por tanto los
niveles de produccién proyectados, como se muestra en la figura 3.16.
Aunque si se observa esta figura, este indicador presenta una tendencia a incrementar
linealmente por tanto el proceso y sus trabajadores mostraron una recuperacion en los ultimos

periodos del afio.
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Figura 3.16: Comportamiento de la Productividad por trabajador del proceso en el afio 2011.
Un tercer control sobre el estado actual del proceso se basa en el analisis de los estadisticos
descriptivos que muestra de cada uno de los indicadores definidos.
Para este proceso se deben analizar de cada uno de estos indicadores los valores medios y las

desviaciones tipicas obtenidas, la estabilidad, la mediana y la pendiente, respectivamente.
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En este sentido se deben sefialar varios aspectos importantes a considerar por los

responsables del proceso, por lo que se mencionan a continuacion:

e Como promedio el proceso para 102 horas al mes por concepto de roturas, lo que
representa el 52% del fondo de tiempo de trabajo disponible;

e Los valores de defectuosos y desperdicios obtenidos en el proceso por productos, donde el
valor medio de casi todos sobrepasan los 3% que establece la horma, excepto el bloque de
20 que solo alcanzo una media del 2%;

e Los comportamientos decrecientes de las Pendientes de las producciones de los Bloques
de 15y 20 cm (-0,07 y -0,05);

e Comportamiento creciente de las Pendientes de los metros cubicos consumidos de Arena y
Granito en el proceso, (17,68 y 24,36);

e La media diaria de horas paradas por roturas que generan un metro cubico de desperdicios
de hormigén, (3 horas/m?®).

Dados estos resultados los responsables deben analizar y tomar las medidas correspondientes

en los niveles de direccién del proceso en cuestion.
3.5.2.- Analisis Preventivo y Prospectivo del Proceso

Este andlisis preventivo y prospectivo del Cuadro de Control de Gestion del proceso se basa en
el analisis de la pendiente y estabilidad de estos indicadores, de la cual se pueden desprender
diversos cuestionamientos para mejorar la gestion del proceso y los niveles de calidad del

producto final en el mismo.

Como ejemplo de este andlisis se puede observar el comportamiento creciente que muestran
los indicadores relacionados con la diferencias entre el consumo planificado y el real obtenido
para las materias primas Arena y Granito asi como la propia pendiente de la Productividad del
proceso, con un valor de 75,83, mientras que decrecen los valores de las producciones de

Bloques de 15 y 20 cm, como se muestra en la figura 3.17.
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Figura 3.17: Comportamiento de la Pendiente por cada indicador analizado en el proceso.

Estos comportamientos en los indicadores pueden estar afectando el cumplimiento de los
planes de produccién, de las normas de consumo para las materias primas, entre otras causas

gue por su importancia deben ser analizados por los responsables del proceso.

Otro andlisis preventivo y prospectivo del comportamiento del proceso se basa en considerar la
serie de datos de un indicador como una serie cronolégica y realizar los analisis pertinentes
para estudiar su comportamiento hasta la fecha y cual seria sus resultados futuros mas
probables. Esto se realiza partiendo de analizar cual es la tendencia histérica que presenta el

indicador e incluso proyectar su prondstico para los préximos periodos planificados.

Para desarrollar este analisis el primer paso consiste en probar si los datos pueden
considerarse como una serie cronolégica o no, para realizar dicha prueba a falta de programa
especializado, se ha tomado el programa STATGRAPHICS Centurion XV.
En este paquete de programas especializado se pueden utilizar varias opciones diferentes pero
para el andlisis en cuestion se propone la opcién el Método de Series de Tiempo
Descriptivos, la cual da posibilidad de aplicar las pruebas siguientes:

1. 2. 3.

Prueba para Aleatoriedad; La Funcién Parcial de Autocorrelacién; Periodograma Integrado.
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El cuadro de Pruebas para Aleatoriedad muestra los resultados de pruebas adicionales
realizadas para determinar si o no la serie de tiempo es puramente aleatoria: Se realizan tres
pruebas:

1. Corridas arriba y debajo de la mediana: calcula el nUmero de veces que la serie va arriba o
debajo de su mediana. Este nimero es comparado con el valor esperado para una serie de
tiempo aleatoria. Una serie con tendencia como la de los datos del trafico, es probable que
muestre significativamente menos corridas a las esperadas. Pequefios P-values (menos que
0.05 si se opera en un nivel de significancia de 5%) indican que la serie de tiempo no es
puramente aleatoria.

2. Corridas arriba y abajo: calcula el nimero de veces que la serie sube y baja. Este nimero se
compara con el valor esperado para una serie de tiempo aleatoria. Una serie con fuerte
oscilacion, tal como los datos del trafico, es muy probable de mostrar significativamente menos
corridas que las esperadas. Pequefios P-values indican que la serie de tiempo no es puramente
aleatoria.

3. Prueba de Box-Pierce: construye una prueba estadistica basada en las primeras k
autocorrelaciones muestrales al calcular. Este estadistico se compara con una distribucion chi-
cuadrada con k grados de libertad. Como con las otras dos pruebas, pequefios P-values indican
gue la serie de tiempo no es puramente aleatoria.

Las tres pruebas sirven para determinar si una serie de datos es una secuencia aleatoria de
nameros, o no. Una serie de tiempo de nimeros aleatorios a menudo es llamada ruido blanco
ya que contiene una contribucién igual a varias frecuencias. Puesto que las tres pruebas son
sensibles a diferentes tipos de desviaciones de un comportamiento aleatorio, el no pasar
cualquiera sugiere que la serie de tiempo pudiera no ser completamente aleatoria.

La Funcion Parcial de Autocorrelaciéon grafica las autocorrelaciones parciales muestrales y
los limites de probabilidad. Si las barras que se extienden mas alla de los limites superior o
inferior corresponden a autocorrelaciones parciales significativas. Es decir, para comprobar si la
lista de valores puede ser tratada como una serie debe al menos un coeficiente sobrepasar la
linea punteada del grafico y asi aceptar la secuencia de datos que se esta analizando, como se

muestra en la figura 3.18.
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Figura 3.18: Grafica ejemplo de la Funcién Parcial de Autocorrelacion para una serie.
El Periodograma Integrado muestra las sumas acumuladas de las ordenadas del
periodograma divididas entre la suma de las ordenadas de todas las frecuencias de Fourier. Se
incluye una linea diagonal sobre la gréafica junto con bandas de Kolmogorov de 95% y 99%. Si
la serie de tiempo es puramente aleatoria, el periodograma integrado deberia caer dentro de
esas bandas el 95% y 99% del tiempo. Para los datos del ejemplo mostrado en la figura 3.19,
es seguro concluir que los datos no forman una serie de tiempo aleatoria.

Periodograma para Traffic
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Figura 3.19: Grafica ejemplo de un Periodograma Integrado.
Este conjunto de pruebas estadisticas seran aplicadas solamente en algunos indicadores que
se tomaran como muestras para comprobar su comportamiento preventivo y prospectivo, los

cuales se mencionan a continuacion:
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% Prod Vendido

Porcentaje de la Produccién Total Vendida

Unid Prod/m3 Desperdicios

Dif Ton Cemento Consumo

Productividad

Total de Unidades Producidas por m3 Desperdicios generados
Diferencia al Plan de Toneladas Cemento Consumidas

Total de Unidades producidas por Trabajador

Estas pruebas descritas anteriormente fueron aplicadas a todas las series de datos presentadas

por los indicadores definidos para el proceso en el epigrafe anterior y en ninguno de ellas se

muestran resultados satisfactorios, es decir, todas las series de datos presentadas SON
SERIES DE TIEMPO COMPLETAMENTE ALEATORIAS, pero se presentara solo 4 de ellos

como ejemplos para el analisis, como se muestra en la figura 3.20.

Porcentaje de la Produccién Total Vendida
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Figura 3.20: Resultados de las Pruebas estadisticas aplicadas a las series de datos de los indicadores.

Ademas se aplico la Prueba de Aleatoriedad en los mismos indicadores y en las tres pruebas

para las rachas a través de las cuales se estiman la probabilidad de rechazo de la hipétesis de
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diferencias no significativas y probar que la secuencia de datos es una serie, el valor del Error
Deseado para esta probabilidad debe ser menor que 0,05. Los resultados para los 4
indicadores en las tres pruebas son sensibles a diferentes tipos de desviaciones de un
comportamiento aleatorio, por tanto el no pasar cualquiera sugiere que las series de tiempo
pudieran ser completamente aleatorias. (Ver Anexo L)

A pesar de que todas las series de datos de los indicadores no son estadisticamente
significativos, se continlia realizando otros andlisis para cuando el proceso muestre resultados

estadisticamente controlables se puedan utilizar.

En caso de poder comprobar que las series de datos de los indicadores pueden ser
considerados como series cronoldgicas se pudieran establecer los pronésticos de los
comportamientos para periodos de trabajo futuros y de estos resultados proyectar un conjunto

de medidas que perfeccionen la gestion y el control del proceso con anterioridad.

Si se establecen los prondsticos con estos indicadores utilizando los métodos estadisticos
conocidos y muy simples de implementar y aprender en cualquier empresa, para identificar el
modelo correspondiente a la serie de datos se pueden prever los comportamientos futuros y

establecer las acciones, de gestion y control, correctivas correspondientes en cada caso.

Para realizar los prondsticos se utiliza la opcién Prondsticos en el programa STATGRAPHICS
Centurion XV, y se selecciona la posibilidad Modelo Definido por el Usuario, del cual se
obtienen la Comparacion de Modelos para ver cual se ajusta mas a la serie de datos, el
Grafico de Autocorrelaciones de Residuos y Grafico de Secuencia en Tiempo, entre otros

resultados que brindan una completa informacion sobre los resultados alcanzados.

Estos resultados se correlacionan con el analisis de la pendiente, mediante los cuales se puede
prevenir un comportamiento futuro a partir del comportamiento histérico que ha tenido cada
indicador durante el desempefio del proceso en el periodo analizado. Ademas se obtiene la
ecuacién propuesta para realizar dichas estimaciones por cada indicador, como se muestra en
la figura 3.21.

De la misma forma se pueden establecer los pronésticos de estos indicadores utilizando
métodos estadisticos conocidos y muy simples de implementar y aprender en cualquier
empresa. Tal es el caso de la Regresion Lineal para identificar el modelo correspondiente a la
serie y realizar los pronésticos para prever comportamientos futuros y establecer las acciones

correctivas correspondientes en cada caso. (Ver Anexo M)

En este proceso es importante de monitorear los indicadores e identificar aquellas causas que

provocan estas variaciones. Ademas que las decisiones y acciones que se emprendan como
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consecuencia de los valores que presentan los indicadores se basen, por un lado, en el

conocimiento preciso de la tendencia que el valor del indicador muestra y en el conocimiento

especifico de las condiciones y factores que afectan el comportamiento de dicha variable objeto

de observacion.

Para identificar las causas de los comportamientos desarrollados de estos indicadores es

imprescindible el conocimiento sistémico del proceso y sus operaciones, asi como los

procedimientos de trabajo empleados y las relaciones entre las entradas y salidas que se

producen en el mismo, asi como de toda su documentacion técnica normada.

Porcentaje de la Produccidén Total Vendida

Total de Unidades Producidas por m3

Desperdicios generados

Gréfico de Secuencia en Tiempo para %Prod_Vendida

Caminata aleatoria con drift = -0,0179261
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Figura 3.21: Pronésticos del comportamiento de los Indicadores seleccionados en el proceso.
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CONCLUSIONES

De los objetivos planificados y los resultados obtenidos en esta investigacion se han arribado a

las conclusiones siguientes:

» La revision bibliografica realizada permitio llegar a las conclusiones siguientes:

R/
0’0

Los SCG modernos consiste en sistema de informacion-control enlazado
continuamente con la gestién quien define los objetivos compatibles, establece las
medidas adecuadas de seguimiento y propone las soluciones especificas para corregir
las desviaciones. Mientras el control tiene que ser mas activo en el sentido de
influenciar sobre la direccion para disefiar el futuro y crear continuamente las

condiciones para hacerlo realidad.

Los SCG en el contexto organizacional actual deben contribuir al desarrollo de un
enfoque de mejora continua hacia la competitividad, a través de la eficiencia y eficacia

en su gestion integral.

El procedimiento seleccionado para desarrollar un Sistema de Control de Gestion por
procesos esta basado en las etapas tradicionales del Control de Gestion e incorpora
algunos analisis estadisticos dinamicos para realizar analisis preventivos y prospectivos

del proceso.

» Al realizar la caracterizacién y estudio de la Empresa de Materiales de Construccion

Cienfuegos se llegaron a las conclusiones siguientes:

Y/
0‘0

®
0'0

Es una empresa creada en 1981 con la mision de producir y comercializar materiales de
la construccion, la cual ha presentado un cambio intenso en su entorno actual, quien le
exige de la implementacién de un sistema de Control de Gestion por procesos con el
objetivo de lograr los cambios continuos en sus producciones y resultados, asi como
lograr que se adapten e incrementen a las necesidades demandadas en calidad,

cantidad y plazo.

En la empresa se han identificado 14 Macroprocesos y por su complejidad se
selecciond el Proceso de Produccion de Elementos de Pared, que representa el

13,57% de sus ingresos totales y se desarrolla en la UEB de Ceramica Roja.

En el afio 2011, el 29% de los ingresos obtenidos por la UEB Ceramica Roja
corresponden al proceso de Produccién de Bloques de Hormigén, por lo tanto es

tomado para desarrollar el Sistema de Control de Gestion por procesos.
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Finalmente la implementacion del procedimiento para desarrollar un Sistema de Control de

Gestidon por procesos en el proceso de Produccion de Bloques de Hormigén permitio

concluir lo siguiente:

R/
0’0

Se realizo la organizacion de la informacién utilizando la ficha del proceso, se
identificaron los riesgos existentes, sus causas y las medidas para reducirlos, se
describié el flujo material existente y presenta los indicadores principales para evaluar
su desempefio mediante el Disefio de un Cuadro de Control de Gestién del Proceso.

En los andlisis realizados como prueba del cuadro se tomaron los datos de los 12
meses del afio 2011 del proceso de Produccion de Bloques de Hormigon, del cual
se detecta una diferencia de consumos de materias primas de Arena, Cemento y
Granito de 62,80%, 4,45% y 24,19%, respectivamente.

Se dejaron de trabajar en el afio 2011 aproximadamente un total de 1198 horas, es
decir, el 51,8% del fondo de tiempo disponible producto de las paradas por roturas en el
proceso. Si esta cantidad de horas se hubieran aprovechado a los niveles de
produccion alcanzados diariamente el resultado final duplicaria los resultados obtenidos

por el proceso.

Producto de las paradas por roturas producidas se generaron en el proceso un total de
376,136 m*® de hormigén como desperdicios que no pudieron ser utilizados en otras

actividades de valor.
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RECOMENDACIONES

De las conclusiones realizadas y los resultados obtenidos en la investigacion se proponen las

recomendaciones siguientes:

» Darle seguimiento a las etapas del procedimiento para completar el Desarrollo del
Sistema de Control de Gestién el proceso de Produccion de Bloques de Hormigdn con
el objetivo de alcanzar los resultados planificados en su desempefio, asi como para

perfeccionar la toma de decisiones en dicho proceso.

> Multiplicar esta experiencia en el resto de los procesos de la UEB de Ceramica Roja y
de la Empresa con el objetivo de generalizar sus resultados a toda la organizacion e

integrarlo para obtener el cambio deseado de sus desempefios actuales.

» Desarrollar una revision de las normativas relacionadas con el consumo de las materias
primas que se utilizan en el proceso para identificar cuales son las causas que producen

tal efecto en sus resultados.

> Realizar un estudio de las causas que estan provocando las paradas en el proceso y
por las cuales se este perdiendo tiempo de trabajo planificado y desperdiciando esas
grandes cantidades de materias primas que representan un valor de perdida para la

empresa.
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Anexo A: Instrumentos de Control de Gestion. Fuente: Machado Noa, 2003.

Objetivo

Bases

Importancia

Limitantes

Planes a Corto
Plazo

Determinar los objetivos
operacionales para las
distintas areas en funcion de
los objetivos estratégicos de
la organizacion.

Basada en tareas y
situaciones propias de cada
actividad.

Base para la operacion

diaria y los planes de accion.

Muy centrado en aspectos
financieros. Puede perder
de vista el objetivo
estratégico.

No se realiza un andlisis
integral.

Contabilidad de

Brindar informacion a los
directivos en distintos
niveles de la organizacion
para reducir las actividades

Basada en la informacion
contable. Puede responder
a Centros de
Responsabilidad, lineas o

Brindar informacion para
implementar las estrategias
competitivas, reduccion de
las actividades que no

Prioridad Interna. Nuevos
sistemas cambian
drasticamente la forma de
registrar, recopilar y analizar

Costos. gue no afiaden valor. productos que ofrece la afiaden valor la informacién
organizacion.
Basado en la previsién, Asignacion de objetivos y Prioridad interna. Enfocado
Brindar informacién a los generalmente realizada por recursos entre las diferentes | en departamentos, no se
directivos apoyada en la datos histéricos. areas de la organizacién. realiza un analisis integral de
Gestion confeccién y control del Andlisis por centros de Brindar informacién sobre el | la gestion.

Presupuestaria

presupuesto.

responsabilidad

desempefio del presupuesto.

Brindar informacion sobre

Basado en el calculo y
analisis de los ratios

Analizar la situacion
financiera de la empresa en

Control posterior, al
apoyarse en datos del

Cuadros de los ratios financieros de la financieros. Requiere datos | un periodo de tiempo Balance General y Estado
Control empresa. contables y financieros de determinado de Resultados.
Financiero los Estados Financieros.
Basado en informaciones Exceder el marco tradicional | Asociadas a la participacién

Ofrecer informacion cualitativas y cuantitativas, de andlisis. insuficiente de directivos en
orientada hacia perspectivas | agrupadas en cuatro Integrar resultados el proceso de disefio.
y ligada a la estrategia para | perspectivas: Financiera, econdmicos a indicadores

Cuadro de garantizar la convergencia Clientes, Procesos Internos | cualitativos como la

Mando Integral.

de objetivos.

y Aprendizaje Organizativo.

satisfaccion de clientes, la
innovacion tecnolégica.




Anexo B: Tipos de control econémico-financiero. Fuente: Nogueira Rivera, 2002.

Autores

Herramientas de control econdmico-financiero

Amat i Salas
(1989)

Control intuitivo (“dia a dia”)
Contabilidad financiera
Contabilidad de costos por productos y departamentos
Contabilidad presupuestaria por departamentos y productos
Planificacion financiera a largo plazo:

o Formalizada

o No formalizada

Bueno Campos et
al. (1989)

Control no presupuestario

Observacion personal

Informes

Auditoria

Andlisis de ratios

Andlisis de punto muerto

Andlisis de tiempos mediante grafos (PERT, CPM y otros)
Andlisis de variables

Contabilidad analitica

Control presupuestario

Blanco lllescas
(1993)

Procedimientos convencionales
o Intervencioén
o Control interno
o Auditoria interna
o Auditoria externa
o Control presupuestario
Control de gestién

Gbmez (2002)

Contabilidad financiera
Auditoria externa
Contabilidad de gestién
Andlisis de ratios
Auditoria y control interno
Cuadro de mando
Auditoria operativa




Anexo C: Estructura Organizativa de la Empresa Materiales de Construccion Cienfuegos.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
EMPRESADE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION DE CIENFUEGOS
475.00
DIRECCION GENERAL
\
DPTO.CUADRO
45500 45500 45500 | 45500 |455.00
DIRECCION DIRECCION DE DIRECCION DE DIRECCIONDE DIRECCIONDE
DE EQUIPO OPERACIONES CONTABILIDAD Capital Humano DESARROLLO
Y EINANZAS | EMPRESARIAL
GRUPO O.T.S.
— CAPACITACION |
GRUPODE GRUPO
OPERACIONES COMERCIAL gEnglgre =
GRUFPO DE GRUFPO DE I
CONTA FINANZAS Y s
BILIDAD TESORERIA TECNOLOGICO
GRUPQENERGETICO Y COSTO
Unidades Empresariales de Base
45500 45500 45500 45500 45500
COMBINADO COMBINADO COMBINADO COMBINADO BASE DE ASEGURAMIENTO
DE ARIDOS ARENA DE PIEDRA ARRITE DE . DE Y TALLERES
ARIMAO HORMIGON CERAMICAROJA
DE CIENFUEGOS




Anexo D: Estructura Organizativa de la UEB Combinado de Aridos “Arriete”.

ESTTRUCTURA ORGANIZATIVA
U.E.B. COMBINADO DE ARIDOS DE ARRIETE.

DIREC CION
GRUPODE GRUPO DE
GRUPO
CONTABILIDAD REC HUMANOS
TEC PRODUCT.
TRITURADORA TRITURADORA
DE PIEDRA DE BRIGADADE DE PIEDRA

ARRIETE ASEGURAMIENTO LOS 500




Anexo E: Estructura Organizativa de la UEB Combinado de Ceramica Roja.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA:
U.E.B. COMBINADO DE CERAMICA ROJA.

DIREC CION
GRUPO DE GRUPO DE TE c'cgl{:{%l;% CT
CONTABILIDAD REC HUMANOS . T

FABRICADE CARPINTERIA FABRICADE PONE BRIG A

CERAMICA DE CERAMICA DORA -\?EI(;];:IR.-\
ROJA MADERA ROJA DE sy

oo o BLOQUES, MIENTO,

CIENFUEGOS STMPATIA




Anexo F: Estructura Organizativa de la UEB Combinado de Hormigdn Cienfuegos.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

U.E.B. COMBINADO DE HORMIGON DE CIENFUEGOS

DIRECCION

GRUPODE GRUPODE GRUFPO
CONTABILIDAD REC HUMANOS TECNICO
PRODUCTIVO
FABRICADE FABRICA FABRICA FABRICA
BALDOSA DE DE DE BRIGADA
BICAPA CONCRESAC MOSAICO. TERRAZOS ASEGURA
Y MORTERO MIENTO




Anexo G: Estructura Organizativa de la UEB Combinado de Aridos “Arimao”.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA:

U.E.B. COMBINADO DE ARIDOS ARENA ARIMAO .

DIRECCION

GRUPODE
CONTABILIDAD

GRUPODE
REC HUMANOS

GRUPO
TEC.PRODUCT.

FABRICALAV.DE
ARIDOSARENA
ARIMAO

FAB.DE PROD.
DE
BLOQUES GUAOS

FAB.DE PROD.
DE ARENA
“EL CANAL”

FABRICA
LAV.DE
ARIDOS
ARENA

ARIMAO2

BRIGADADE
ASEGURAMIENT O
ARENA.




Anexo H: Estructura Organizativa de la UEB Base de Aseguramiento y Talleres.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
U.E.B. BASE DE ASEGURAMIENTO Y TALLERES

DIREC CION
GRUPO DE
GRUPO DE LRITODE EQUIPO Y MANTENIMIENT O
CONTABILIDAD REC INDUSTRIAL
HUMANOS
BRIGADA DE BRIGADADE
TRANS TALLER DE ASEGURAMIENTO
PORTE IaLLER DE EQUIPOS
EQUIPOS NO :
‘ TECNO
TReHo LOGICOS
LOGICOS S




Anexo I: Ficha de Proceso del subproceso de Produccion de Blogues de Hormigon. Fp 03-01.

EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS. PROCESO ELEMENTOS DE PARED
FICHA DEL SUBPROCESO PRODUCCION DE BLOGUES DE HORMIGON

—
IDENTIFICADCR

DEMTIFIC ACTON

FICHA DEL SUBPROCESO PRODUCCION DE BLOGUES DE HORMIGON

EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS. PROCESO ELEMENTOS DE PARED

—
IDENTIFICADOR

IDENTIFIC ACH EN

SUBPROCESO: ELABORACION DE BLOQUES HUECOS DE

HORMIGON,

RESPONSABLE SUBPROCES(Q: JEFE DE FABRICA

HO.

OPERACION

REZPOM 3ABLE DE

FORMATOS
REALZAGKIH

REEZPONIABLE DE
APROBACION

RECEPCKIN ¥ ALMACENAJE DE LAS MATERIAZ PRIMAS

TECNICO DE CALIDAD

JEFE DE FABRICA Y
TECHICD DE CALIDAD:

MISION: ELABORACION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON SEGUN LAS NORMA 247-2010 PARA PROCEDIMIENTOS
DEL PROCESO ¥ GARANTIZANDO UN ALTO MIVEL DE SATISFACCION DE LA DEMANDA EXISTENTE.

REAFILE DE LAZ MATERIAZ PRIMAS EM EL ARSADE
FRODUCTICN.

GPERARID DEL BATHING
FLANT.

JEFE DE FABRICA Y
TECNICO DE CALIDAD

ALCANCE: DESDE LA RECEPCIGON DE MATERIAS PRIMAS HASTA LA EXPEDICIGN DE BLOQUES HUECCS DE

LLENADD DE LA TOLVA DOSIFICADORA (FESA)

JEFE DE FABRICA Y
TECNICO DE CALIDAD

SUMINIZTRAR LOS ARIDOE, GEMENTO ¥ AGUA AL

OPERARIO DEL BACHING

JEFE DE FABRICA Y

HORMIGON. MEZCLADOR FLA TECNICO DE CALIDAD:
USUARID: CONSUMIDORES EXTERNDS (EMPRESAS ¥ POBLACION) ¥ CONSUMIDORES INTERNOS (UEB Y DIRECCION | [ |MEZGLADO DE ARIDOS, CEMENTD ¥ AGUA. OPERARID e Shere TiFEDE FASRIGA Y

EMPRESA)

(OFERTA DE SERVICIO: CALIDAD, EFICACIA ¥ EFICIENCIA

TRASLADC DEL HORMIG SN A LA MAGUINA
VIBROCOMPACTADORA

OFERADOR DEL
MONTACARGAS

JEFE

BRIGADA.

ENTRADAS: ARENA BENEFICIADA, GRANITO, CEMENTO PORTLAND, AGUA.

RESPONSABLE: JEFE DE FABRICA

VIBRD COMPACTACION ¥ CONSTRUCZION DEL BLOGUE

QFERARID DE LA MAZUMA.

JEFE DE FABRICA Y
TECNICO DE CALIDAD

SALIDAS: BLOQUES HUECOS DE HORMIGON.

RESPONSABLE: JEFE DE FABRICA

REFO:ED ¥ CURADG DEL SLOQUE.

JEFE DE FABRICA Y TECMICO

JEFE DE FABRICA Y

FECHA DE ENTRADA EN VIGOR: 00-00-00
EDICION: 1

REALIZADO: REWISADO:

DE CALIDAD. TECMICO DE CALIDAD
3 ENSAYTCS DE LABORATGRIO. JEFE DE FABRIGA Y TECNICO JEFE DE FABRICA Y

DE GALIDAD. TEGNIGO DE GALIDAD
10 LEVANTE Y ENTONGUE DEL BLOGUE. JEFEDE FABRICA Y TECMICD JEFE DE FABRICA Y

DE CALIDAD. TECHICT DE CALIDAD

MANIPULACIEN, TRAMSPORTACION ¥ ALMACENAMIENTO
FARA LA VENTA.

JETE DE FAESICA TECNICO
DE CALIDAD ¥ OPERADOR DEL

APROBADO:

Fp-03-01 Edicién | Pagina | de 7

MONTACARGAS

JEFE OE FABRICA Y
TECNICO DE CALIDAD

12 [VENTADEL PRODUCTD TERMMNADO.

BALANCIZTA DISTRIBUIDOR ¥
TECNICO DE CALIDAD.

BALANCIITA.
DITRISLIDOR ¥
TECKICO DE CALIDAD:

LAS OPERAGIONES 3E REAUZAN SEGUN I03-8141 ¥ LOS FORMATOE SERALADGS
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS. PROCESO ELEMENTOS DE PARED
FICHA DEL SUBPROCESO PRODUCCION DE BLOQUES DE HORMIGON

—
IDENTIFICADOR

II:IENTIFK.‘-ACEN

TRAZLADD CONTINUD DEL HORMIGOM A LA MAZUINA

OPERADOR DEL
MONTACARGAS.

MANTENER EL SUMINISTRO CONETANTE.

T CORRECTO LLENADO DEL MOLDE

OPERADDR DE LA MAGUINA

LLENADD DE TODAS LAS PARTES DEL MCLDE

T COMPACTACION DEL HORMIGON DENTRO DEL MOLDE.

OPERADCR DE LA MAGUINA.

COMPACTAR EL HORMIGON FARA LA
CONFORMACION DEL BELCQUE

—
IDENTIFICAD OR DENTIFICACION
MO INSPECTION RE2PONIABLE DE CRITERIO
) INSPECCION ACEPTACIONRECHATD
1 INSPECCION DE LA CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAZ JEFE OE FABRICA Y DESE COINCIDIR CON EL CRITERID DADD EN EL
TECHICO DE CALIDAD CERTIFICADO DE CALIDAD.
1 LA ARENA DEEE SER LAVADA JEFE DE FABRICA Y BUEN AIFECTO ¥ CON SU COLOR

TECNICO DE CALIDAD

CARACTERISTICD.

COLORACION HOMOGENEA EN SUS CARAZ.

JEFE DE FABRICA Y
TECNIGO DE CALIDAD

FREZENTAR UM COLOR HOMOGENED 2IGND
DE HOMOGENEIDAD EN LA MEZCLA.

1 EL GRANITO DEEE 2ER DE FRACCION CORRIDA DE 0-10MM.

JEFE DE FABRICA Y
TECNICO DE GALIDAD

REVIZAR LA AUSENCIA DE FOLVOSE, HORMIGON
13 Y 32, TIERRA

z CORRECTO REAFILE DE LOE ARIDOE EN EL AREA DE
FRODUCCION.

JEFE DE FABRICA Y
TECNICO DE CALIDAD

ORGANIZACICN DS LOS ARIDOS QUE KO
AFECTEN SL MOVIMIENTD DEL ELEVADOR
CAGILONES.

T TEXTURA UNIFORME DEL BLOGUE.

JEFE DE FABRICA ¥
TECNICO DE CALIDAD

NO FRESENCIA POR BUS CARAS DE
COQUERAZ, DE3CORCHADDSZ O
DEIFPORTILLAMIENTC.

CUMFPLIR LAE DIMENZIONES ¥ TOLERANCIAS.

JEFE DE FABRICA ¥
TECNICO DE CALIDAD

DIMENEIONES NOMINALES SEGUN NC 247-3010.

z EVITAR CONTAMINACION DE LOE ARIDOS

JEFE DE FABRICA Y
TECNICO DE CALIDAD

TAR UNION DE LOE ARIDOE A2l CoMo
CONTAMINACIN POR ACEITE, PETROLED O
GRAZA

T EL ESFESOR DE LAE PAREDES EXTERIOREE ¥ TABIGUES.

JEFE DE FABRICA ¥
TECNICO DE CALIDAD

EL ESPESOR NO FODRA 3ER INFERIOR A 20MM
EN NINGUN FUNTO.

3 EL ELEVADOR DE CAGILONEE POREA TODOE LOS CUBDE.

JEFE DE FABRICA

LLENADD CONTINOO DE LA PEGA.

g CORRECTC REPC2Q ¥ CURADO DEL BELOQUE

JEFE DE FABRICA ¥
TECNICE DE CALIDAD

REIFETAR TIEMFO DE REFO20 ¥ CURADC DEL
MIESAMD (T DIAZ)

3 EL ELEVADOR DE CAGILONES TENGA LA ATENCION

QPERADOR DEL BACHING

EVITAR RECOGIDA INCORRECTA DE LO2
ARIDOS

L] MARCADC O ROTULADC DEL BELOGUE

JEFE DE FABRICA ¥
TECNIGO DE CALIDAD

GARANTIZAR EL MARCADD POR FECHA Y LOTE
DE FABRICACION

Ll METODOE DE ENSAYD EN EL LABCRATORID

JEFE DE FABRICA ¥
TECNICO DE CALIDAD

CUMPLIR LO2 REQUISITOS DE ENBAYDS.

REQUERIDA. PLANT.

3 VERTER EN LA TOLVA [PESA) LO ESTASLECIDD EN LA OPERADCOR DEL BACHING VELAR FOR QUE LA DOSIFICACION NO 32
DOSFICACION PLANT. VIOLE.

4 REZFETAR TIEMFO DE SUMINIZTRO DE ARIDOE AL OPERADOR DEL BACHING MO BUFERFONER UNA DOEIFICACION S0BRE
MEZCLADOR. FLANT. OTRA.

MEZCLADOD DE LAE MATERIA FRIMAZ.

]

OFERADOR DEL BACHING
PLANT.

VERTER ARIDOSE, CEMENTO, AGUA EEGUN EL
ORDEN ESTABLECIDO.

IDENTIFICAZION CON FINTURA DE LA MUEZTRA

JEFE DE FABRICA ¥
TECNICO DE CALIDAD

INDICACION DE L& FECHA, LOTE, NUMERD
CONIECUTIVO DE LA MUESTRA Y NUMERO DE
LA LINEA DE PRODUCCION.

s TIEMPO DE MEZCLADO.

TECHICO DE CALIDAD Y
OPERADOR DEL BACHING
PLANT.

REIFETAR TIEMFD
HOMOGENED)

EZCLADD (MEZCLADD

EZTAELECER DIMENZION DE FASRICACION

TECNICD DE CALIDAD Y
TECNICD DE LAEORATORIO

LAZ DIMENEIONES CUMFLIRAN LO
TASLECIDO EN LA NC 247

TEMPERATURA CEMENTO

TECNICO DE CALIDAD

OBEERVAR LA TEMIPERATURA DEL CEMENTC.

|

% DE HUMEDAD DE LA ARENA.

TECNICO DE CALIDAD

ENZAYO EN EL LABORATORID

REZIZTEMCIA A LA COMPREZION

TECHICO DE CALIDAD Y
TECNICD DE LAEORATORIO

CUMPLIR LA RESIETEMCIA M
COMPREZIIN (SEGUN TFO
247}

DETERMIMACION LA ASSORCION

TECNICD DE CALIDAD Y
TECNICD DE LAEORATORIO

CUMPLIR. CON LOE NIVELES DE AESORCION
BEGUN LA NC 247
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS. PROCESO ELEMENTOS DE PARED
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS. PROCESO ELEMENTOS DE PARED
FICHA DEL SUBPROCESO PRODUCCION DE BLOGQUES DE HORMIGON

—
IDENTIFICAD OR ENTIFIC ACION
IDENTIFICADOR TDERTIFIC ACTON
5 |CONZIDERACION DE CONFORME O NO TECKICO DE LASORATORIO | SL PRODUCTO D ESERA CUMFLIE?E-JISI‘I’DS MEPE DE RIEZGOY
WG 247 EN SU TABLA 1 HO. RIEZG0 CAUZA MEDIDA RESPONZABLE
0 [conDcionEs DE EMPAGUE JEFE DE FABRICA Y EMPACADOS Er- NUMERD DE 100 UNIDADES [ S = E DE FASRICA Y
- EXCE30 DE FOLVOS Y ARIDOS CUMPLIR LA ESPECIFICACIONES
o CALIDH CADA MATERIA FRIMA CONTAMINADA TECNICO DE
TECHICO DE CALIGAD FAGUE 1 ‘GRUEZ02 FUERA DE NORMA. NG 251 CALIDAD.
10 [IDENTIFICACICN DE CADA FAQUSTE O LOTE JEFE DE BRIGADA ¥ DENTIFICACION DE LA PRODUCCION POR DIA e
TECKICO DE CALIDAD ¥ AREA DS ALMACENAMIENTD 9 |MAL REASLE DE ARIDOC EN LAZ CUMPLIR LAZ ESPECIFICACIONES SEGUN | {i:?.,f__‘Fqu"'"
11 | CONDICIONES DE ALMAGENAMIENTD JEFE DE FABRICA Y CUMPLIR LOS REQUISITCS DE AREAZ DE FRODUCCION. MG 2472010 CALIDAD.
TECNICO DE CALIDAD ALMACENAMIENTD SEGUN NG 24772010 SO UTILZAR LA FEZAT S ——
11 | CONDICHINES DE MANIPULACION JEFE DE FABRICA Y CUMPLIR LOS REQUISITOS DE 3 |EXACTITUD EN EL PEGARE DE REQUERIDAS PARA CADA MATERIA | CORRECTA UTLZAGION DE LAZ FESAZ, |TicaicoDE
TECHICO DE CALIDAD ALMACENAMIENTO SEGUN NG 24772010 ARDIO3 Y ERMA, MALA CALIBRACION DE LAS | CALIBRAGION DE LAZ MIZMAZ. CALIDAD
11 [COMDIZIONES DE TRANSSORTACION JEFE DE FABRICA Y CUMPLIR LOS REQUIAITOS DE A2
TEENESGE Aot | Ao seein i s s [PETERIE o souoomenm ou rorasso | SN E T D e o o Ry
12 |EXFEDICION DE LA DOCUMENTAGION ESTABLECIDA RESFONIASLE DE VENTAS, |EXPEDICKIN DE FACTURA Y GERTIFICADD DE SRANTD, CEMENTD ¥ ASUA) FARA LA FRODUCCION, sloaue, - CALIDAD
JEFE DE FABRICA Y CALIDAD = = = - ey = -
TECNICO DE CALIDAD = |DEMoRAENELZUMNIETRODEL  |FERDIDAS DE LAZ CARACTERIZTICAS 3%‘3‘&1;: f&?;;%:';%f;;‘o ALA £ DE FASRICA
= | HORMIGON A LA MAZURA DEL HORMIGON SUMINISTRADS. SLOGUE = - e
R 'GRADUAGIGN INGORRECTA DEL [
8 :Egg':sg,’;‘"’ggﬁg“ SONEN | VERADOR, POCO TIEMPO DE REVIZION DIARIA DEL EQUIFD ¥ EXGIR AL T,_;E,%"QE?""‘
- VIERADD O LLENADD NCORRECTD | SPERADOR DE LA MAGUINA. CALIDAD
DIEL MOLDE - l
E DE FASRICA,
MO RESSSTAR EL PROCSS0 DE S TECNICO DE
7 BEFDEC ¥ CURADE CUMPLIR LO ESTASLECID0 BN LA NORMA. | Lo na'e
ATUDANTE
E7E DE FASRICA,
. - = i
a ;,"E‘::":":J'E:nfo% %ﬁ:gﬁg;ﬁmw MORSMENTO EN LAS ROTURAS DEL | CUMPLIR LD ESTASLECIDD EN LA NORMA. Iﬁ’l‘\é"‘go ‘?E
¥ ENTREGA. FRODUCTD TERMINADD: 2472010 ENCARBADS DE
ALMACEN
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS. PROCESO ELEMENTOS DE PARED

FICHA DEL SUBPROCESO PRODUCCION DE BLOGUES DE HORMIGON

IDENTFICADOR IDEN'HFEMEN
NOMBRE DEL TIPO DE VALOR DE | RESPONSABLE DE
INDICADOR INDICADOR EXPRESION DE CALCULO REFERENCIA | SEGUMIENTO | TMCCUEMCIA
- VALOR TOTAL DE VENTAS ENTRE VALDR ar JEFE —
EFICACA TOTAL DE PRODUCCION DE SLOGUES 100% PRODUCCION MENSUAL
FORCENTAE OE PRODUCCION DE BLOGUES DE 10CM -
BLOGUES DE 10CM CALIDAD DEFECTUCSOS ENTRE TOTAL DE 3% PROBUCEION MENSUAL
DEFECTUO20Z PRODUCCION DE BLOGUES 10CM
FORCENTALS PRODUCCION DE BLOQUES DE 15CM —
BLoGUES D 150 CALIDAD DEFECTUCSOS ENTRE TOTAL DE 3% o
DEFECTUS0S PRODUCCION DE BLOQUES 15CM PRODUCCION
FORCENTAR OE PRODUCCION DE BLOGUES DE 20CM =FE
BLOGUES DE 20CH CALIDAD DEFECTUCSOS ENTRE TOTAL DE 3% PRODUCCION MENSUAL
DEFECTU20Z PRODUCCION DE ELOGUES 20CM
DIFERENGIAME ARENA | oo | W3 DE ARENA CONSUMIDA REAL MENDE 13 M3 JEFE
CONBUMIDA = DE ARENA PLANIFICADA CONSUMIR PRODUCCION
DIFERENCIA TONELADAS TOMELADAS DE CEMENTO CONSUMIDC p—
DE CEMENTD EFICIENCIA | REAL MENOS TONELADAS DE CEMENTO TON PRODUCCION
CONZUMIDAS PLANIFICADC CONSUMIR
DIFERENCIA M3 GRANTO | o M3 OE GRANITC CONSUMIDO REAL MENDS JEFE N
CONGUMIDOS EFICIENCIA | W3 DE GRANITO PLANIFICATO CONSUMIR M3 PRODUCCION MENSUAL
aom R VALOR TOTAL OE GIA ELECTRICA SKWIS —
4 oo | EFICIENCIA CONSUMIDA ENTRE VALOR TOTAL D KW o MENSUAL
POR PESO COUCIDO PRODUCCION DE BLOQUES PRODUCCION
CANTIDAD DE UNIDADES PRODUCCIDAS 3500 =FE
FRODUCTIVIDAD EFICIENCIA | ENTRE CANTIDAD DE TRASAJADORES EN EL == MENSUAL
SROCESD Un/Wr PRODUCCION
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Anexo J: Instructivo del subproceso de Produccion de Bloques de Hormigén. | 03-01-01.

EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGDS
ProceEsO DE ELEMENTOS DE PARED

SUBFRDCERD: FRODUCCKSH D ELOGILES DE HORMIGEM

| INSTRUCCION 1-03-01-01: SUBPROCESO DE BLOQUES DE HORMIGON |

Uno de los claves de [a Empresa Maleriales de [as Constuccion e Clenfuegos e 13 [Baboracion de
mu@mmnmmmmammmmmmmm 5egin 135
nomas establecides para procedmienios (NG 247T2010) garanttzando un alto nivel de satisfacdion de |a demanda
enlsienis.

mmmm&mammummmmmmmu

ENTRADAS 3 OPERACIONES = SALIDAS
Arena lavada, granito de
fracchdn comda de O-10mm, Recepeltn y almacenale de las Materas
cemento Portihan y agua 1 |Prmas

2 |Reapls de las Matedas Prmas.

3 | LUenado de la tolva dosificadora

Suministro ge andas, cemento y agua al
AQua y cemento 4 |mezclador

E Mezolado de los andos, cementa ¥ aJua.

& |Trasiade del hormigen a la magquina

Vibro-compactacion y construccion del

T | blogue.
Bloques para
AgQua 8 |Reposoy curado del blogue &l lataratono
9 | Ensayos de laboratorio.
Blogues
10 | Levante y entongue del blogus Defeciwosos
Manlpulacitn, Transportacion y Salldas para &l
11 | Almacenamilenta. Almacen
Wenta ded producto iemminado.
12 Clantes
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS
ProcEsO DE ELEMENTOS DE PARED

SUBPRDCEED: FRODUCCHSM DF ELOQUSS DE HORMIGDH

DESCRIPCHON GEMERAL DE TODAS LAS OPERACIONES QUE CONSTITUYEN EL PROCESO:
1.

Recepdion ¥ Almacenale de 38 materias Primas:
Esia operacion se reallza con & objeliva de recepdionar, despachar maleria prima a ulllzar en g
mmammmmmnmnﬁammum de Eloques Huecos oe

HOMTIGEN e 13 que 52 WEZan Ie matenss primas sloulentes:
+ Aridos para hommigon hidrullocs NG 2512005,
Les ancos no coniencran pitas o Cuuier oo Spo d SUlfaios, Ssiaran Impice y desprovisios 62 polvas o2
mmmuuemasplmp;enﬁ* Le puedan afectar o el fraguado o e,
; mmamrmmmmywmncmm
< CEmEnto Portian NG 3502001,
Se recibe & cemEnto 2N LN S0 RVEANI0EE SU Cerifcacion de caldad asl como que [ cantdad en Tisko

coincida con & de 13 Tachua,
Al recior I3 materias pimas e oo | que cumplan con a5 especiicaciones de calldad Dara sU UsD
evia declaracion diel en control g |3 calidad

Denro de 1E Mesgos M3s COmUnes & IMporantss 3 ener en cuents & esta oeracion son:
Recibir las materias primas sin cerfficatio de calldad

/
+ Qe no condda fisica con la del documenin.
+  Granito Wo arena contaminados.

- | o establecko noTE.

En & desamollo de la8 operaciones de manipulacion oe las maleras primas, ko 06 deben u=ar comecaments
o6 Medios 02 PrOMSCCion PeEOnal CASCO, SSPEjUSios, PROIECIDRES CONtra poivos Tings, guantes asl como no Ingerr
[pebiias alcohdllcas durante & proceso.

. Fesple de l3s Mabeias Primas en Areas de Faoncacon:
L3s materias primas 52 reciien por un cangador fronial con capaddad de 3 M2 que 58 encarga oe ubicar
COTECtamens 3 ambos [adoe del NaEmD rascante en oS |ugares desigrados para su aimacenamientio temporal, o
cual garantiza los mowimientos de manipulackin que se requieren y velar por la no contaminaciin de kos andas, ko gue
Implcaria demora en el proceso.
mampmmmmmmmmmmmmmwmmwﬁ

masglwunlna:ﬁm e Iies Andos en &l brazD rascants.
¥ Amacenarias COMEctamenis para garantizar 105 mavimienios de [a manipulackn.

Supervisitn pamanentz e I3 calldad de I3 matenas
mrmaugamueeaas de manipuiacion de 135 MalEnas piMas 1S 0pErENos Geben cumpllr |35

F EMMMammmngmu

Eaaupamuemmmpmmmmmmasammmammmmma
iatolva 0% 3N00S para i 35U mesciadn.
5k peacti o cybaris i ELting Fiani EoAa (A0 3 Sy e} s perp Ak pories:
1. Exgir 3l Tecnico de Contol de 13 Calkdad |3 Gosificadion 3 emglear segin & bogque a fabricar as! como &
g humesdad oe 13 arena mmmmmmammr
z que s& werta en 13 recepiors (pesd) I3 carmdad de andos que se estsbiszoa en
toeMicackon, an dapendancia gel ipo o8 bioque a Tabricar y comprobar visuaiments cada ves oue 5& reallza 1a

OpErackin
Para & cumplimiento de esta operacion & operador oel Baching Plant tendra que cumplr I35 siguientes medidas de
sequicsd
+ Gamantizar la no permanenca del personal debao el brazn Escante.
+  Ewiiar o accesh de personas a area de deslizamiaio de (3 fohva dosificadora.
< Usar los medios 02 proteccion Indhvidual (gafas probscioras de sol, proteciones de polvos finos, guantes y
botas de seguridad)
HEIHN Edicién 1 Fagna 2 de &



Anexo J: Instructivo del subproceso de Produccion de Bloques de Hormigén. | 03-01-01. Continuacion...

EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS
ProCESO DE ELEMENTOS DE PARED

EUBPROCERD: PRoDUCCH DF BLOGUES OF HORMBGSN

V. Suministerios d mezriador.
En esta ] 0l B Piant 6 02 una vez I3 toha dosHcadora
Sncorierts & Wﬂ% mmmt?mmmmmmmamm mmﬁa
suministro de cemento y & surtidor de agua, 13 cud &2 garantiza a Taves de un conversar analogo dighal & que
COMRTE & SUMINISTD 08 06 Aidos, & cement ¥ & AgUA. Previaments programado con |3 dosificacion 3 empsar,
seg]nnp-meuuq.lea
e5la operacien e aperator tel Baching PLant estars colgads 3 cumpir con los raquisics siguenies:
¥ Viericar de fonma visus! Que 3 |3 mesciacona [IEgUEN ks 3i0s que 58 estabkacan &n 3 dosMcacon.
¢ Garantizar que el cemento et = 3 olva reoegiora con i tiempo sufclents 3 caniaad estabidoa
< ASBQUIAMES QU 2l 30u3 este lleganto con & caudal requenido 351 cOmo DIgramar 1os ITos que suministrana
SqUn [ dosficacian,

Para & cumplmiento de 253 operaciin o oparador del Baching Plant debe cumplr con las siguientss meddas de
sequiidad y protecoiter
B mmmmmmrﬂum
Gafas de
Hmmmmmﬂm
Botas de seguridad.
Ovami.

V.
Esta operaciin tene & objefvo de meziar indas as nmmarlﬂos. s y cemento) 3 ulllizar en e proceso
aconde 3 los parametos establecidos por el Tpo e bioque que s& elabora. ; ey !
En esta operacin & operador del Baching Plant es &l encargedd o8 garantZar |3 homogenizacion de 13 mezda para
ummmmmgﬁmmmmmmmmmmmum ¥ Una ves
esiD wacian & mezsador par 13 tolva de sallda del mismo.
Dada las caracierisiicas de esta operacion e operador dede cumplr las medidas de sagundad siguientes:
+ N0 30T 3 pzama de control del conversor andiogo dgtal.
«  Usar comectamente las meddas de seQuitad y prmieccion indiidual (overol, gatas prolectoras de 5ol
mmmmnmmrmu&s&&m; !
+ N0 poner en funclonamiento &l mezciamor 5in 13 3pa protector nl brina misnas 508 2n fundonamisnio.
+ N Inbroducdr (35 mancs &n 13 mezciadora nl Incingr [3 cabara hacda dentro mientras esté en funcianamisnto,
< Manbsner una postura comects de ple frente al equipo.

Mo Ingerr bebldas alcohdilcas durante |3 jomada laboral.

et ol DONTHoON J 1J e AL L
Estanpaaumure::::ga mlammaamoelwmmammmmmga&y
mmmwmmumuummmmm
B el monacangas despues de Macer & recomdo viere & hormigan en la olva receptora de @ magquira
N las indicaciones 1ecnicas.
Durante |3 reallzacion oe esta operackan deben cumplr (35 condkionss de sequritad siguienies:
+  Usar comectaments (a5 meddas de sequidad ¥ prodeccion indhidual (overnl, gafas protectoras de 50,
y botas de
+ &l repomida por el defirida para elkd asl como a la velockdad
+ Mo pemilir obreros debajo de la torme del montacargas asl coma la Ia en 2 mismo.

E‘EMW?EE Hmrammmgmﬁm

#
+  Evitar deTames de hormigen en &l oo de rEoa.
. Gmenmedelmuam

Eslama}mmwummqmserﬂulmlau.ammauelanmmaelmigmaemmm
3 trarsportador hacla |3 cavidad gel moide &l cusl al fener acopiaco vibradores hate que & homigon penste en

06 E5pACios Vacios NaEta su lenadn Ionottuc m-rpnrm.-rm
mmmumwmemungmmmmugmmmmmﬁmm
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS
ProcCESO DE ELEMENTOS DE PARED

EUBFRDCER D FRODUCCKSM DF BLOGUES DF HORMGIM

quedando fomnado & elemento constiuiive del biogue de homigan v saquidaments s2 retra |a prensa v el moe de
forma vetieal, quedando & bioque tolaiments fabricadn, tasadando (3 maguina hada ora posicin v rEpetr @

o3
m%mﬁmmmawmmmmemmm a cumpdr los siguienies requishos:
< LUenar = moids compieEments en hdas SLE partes (paredes exteriores, @hiques longiudnaies y
transveTEales )

+ Viemicar que & hoamigon IlEgUE 3 |3 MaqUIna con |os requisiios tecnicos estableciods, NO reciolr con exoeso
mmnecﬁnrrwm.

«  Garantizar que i3 523 tokal en & maida.
Deslizar |3 ruuuvezrelnﬁalapfamayeim-:mmm:;
Surants I3 realzacon DpeEracion denen cumplrse a5 congleiones de sequiidat

+ N Oeslzr namaquna & & MONACaNEs &5t SUMends 13 toiva meeptora.
+  Evitar oinos DSOS o2 13 Maquina sin wsion previa

. Uit hacTICos Sotaiacits.
7

y
N OeSIZa 3 Maguna § = MonEcangas estd suMendo 13 tlva receptors.
+  EVitar cOntacio con |a Instalackn eleciica CUEnGD este lavann [ maguing y ios miokdes.
¥ Emmmmmwmmmﬂm

Vil FEpos0 ¥ cUmdo osl Blogue
Esta OPEraCN CONEiste & QUS UNa vez fabicaco & biogue deberd defarse &N repos0 por espaco de sete dlas e os
que £& someterd 3l curado daro para Que adquiera |3 resstendla requenda para esios elemenios como S8 pueds
predar en la siguients shiar 1y 2.

Emdm-hmmumado]seream'apxmﬂiameswmpjhih?ﬂc sa_:pllpese patl-:a.lzgﬂw

247-2010 consibuyends 263 OpRCN UNS de |35 s Importantes dentro dal proceso puess de dla depends en gran
medda ] .

< La pemMmanscerd en =l plso y Crandose por T dias o Mas
+ L3 MUBETas para mandar a de forma deatona deniro ol lote.
mawmmmmmmmm&m Ir |35 Siquientes condidiones oe sAquridad.
Lisar comeciaments |as meddas de seguridad y {einturtn antl umbar, gafas protectons

e 50i, guantes, manllas y botas de seguridad),

[¥.  Ensayos de Laboratona

Ecta operacion fene como objethvo realzar |as pruebas de (aboratonos para |a determinacian de 3 calldad de ks

bioques, reallrandose la siguiente preparacion:

Las mueslras para temperalura amblente techo y en & plana sobre e

nomikgan o similar. mﬁgmmmwpanmmlmaﬁmqg larmesndeeﬁgyn

Carda DI0QUe 3 ENS3YEr 52 IGentfcara Con pInflE O CTRYEN SN 5US Caras laeries Indoindoss 1o sguisnt:

Fecha de (dia, mes).

HOmeno X

Hmen consecutivo de cada uridad o (& muestra.

Kmeno o |a linea de producdon

Los muesiTan cumplran 106 siquientes L
Wmmmmmmmmgmﬁmmm

LR
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EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGOS
ProcesO DE ELEMENTOS DE PARED

SUBPRDCER O FRODUCCKSH O ELOGUES DF HORMIGN

También 5 tendrd 2N clenta |3 delaminacion oe [3s dmansiones oe 106 bioquas.
Demrminacion de a5 dimansiones. En mmnmmmmﬁdmmammmy
I35 dmansiones nominaies asablecias en 13 NOME para designar & 1po de biogue [ver thia 1)

Demsrminacidn O I3 resisrancia a " Esle maindo 52 eslabiede para determinar & valor de 13

resisiencly meda a la compreskin de los blogues, cada bioque que consShuye [a muesira de ensayo es someldo 3
m%ﬂemnﬁmm & semtido longitudinal ge los huecos hasta |3 rura telsminandose |a resisiencla a B
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Anexo J: Instructivo del subproceso de Produccion de Bloques de Hormigén. | 03-01-01. Continuacion...

EMPRESA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION CIENFUEGDS
ProcesO DE ELEMENTOS DE PARED

SUBPROCES D FRODUCCKSM D ELOOUES DE HORMIGSN
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Anexo K: Propuesta de Sistema de Control de Gestion del Proceso de Produccion de Bloques de Hormigon.

CUADRO DE CONTROL DE GESTION PROCESD DE PRODUCCION DE BELOQUES DE HORMIGON

RESULTADDS LM | ene-11 | feb-11 | mar-11 | abr-11 | may-11] Jun-11 | Jul-i1 | ago-11 ] sep-11 | oct-11 | now-11 | die-11 | TOTAL
Progucsion por Maguina B10 Unid | 36300 | 26500 | 27520 | 496800 | 14300 | 242235 | 51050 | 13560 | 65360 | 66771 | 62256 | 61010 | 506333
Progucsicn por Mencantl B10 S | 19251,6| 16128 | 14711 | 25499 | 45966.3 | 15190 | 25548 | 67571 | 33977 | 36650 | 38475 | 32670 | 2570341
Proguceitn por Maguina E15 Unid | 16200 | 18500 | 22500 S31E 11856 | 14100 | 2000 [A] 1] 1660 2520 o 102704
Proguceion por Mencantl B15 % | 13432,3] 13287 | 16102 |6766,15| 5233,7 | 56725 | 4990,7 a 8] 11975 | 1736.8 b TIE15.E
Progucsitn por Maguina E20 Unid a 5100 L D 2400 3000 o a 0 a o] L 1 500
Proguceitn por Mencantl B20 E [A] 45555 o D 1E14,1 | 26428 0 [A] 1] [1] [1] o 3012457
alor Produccion Todal $ | 325774| 33972 | 30T3E | 32918, 3| 14474 | 23353 | 30379 | 65372 | 33977 | ITESY | 35156 | 3ZETD | 3452387
entas Totales $ | 28920,7| 27742 | 15009 | 22710 | 24955 | 27551 | 12277 | 35528 | 23029 | 25715 | 365020 | 22699 | 266430,2
Biogues 10cm Defeciuasos Unid | 1276 1458 g17 1355 565 1711 4571 2901 4435 3434 3355 2367 28917
Biogues 15 cm Defecluosos Unid B35 711 GBS 722 783 E52 561 256 1] 35 1581 L SEES
Biogues 20cm Defechiasns Unid a 153 b D 430 145 b a 1] a [1] b T2E
|m3 Cesperdicios de Hommigan m3 | 366513 | 35473 | 39,583 | 32,733 | 37,643 | 34003 | 16,723 | 29613 | 21,925 | 26,373 | 27,463 | 35,773 | 3TE, 136
|HD'EE Paradas por Roluras horas T2 =] 110 T4 131 4 124 150 BD T4 118 124 1138
Dlas Laborables al Mes dias 24 22 25 23 24 24 24 25 24 23 24 25 8T
|Consuma de Energla (§) ] 165,17 | 11318 | 97256 | 6662 | 762433 | 6668 | 747,77 | 10827 | 13384 | 13602 | 2169.3 | 3165,9 | 14294 33
|m3 Arena Conswmidos 510 m3 | §5233 | 67,104 | 54,122 | 116,034 33,319 | 56447 | 116,55 | 31,505 | 152,39 | 160,24 | 145,61 | 142,15 | 1181,2534
[Ton Cemento Consumidos B10 ton 4879 [ 3744 | 35776 | B4.74 16,59 | 31,494 | 66,365 | 17,628 | 64,9658 | 65,402 | B3,565 | 79,313 | 6530309
|m3 Granio Conswmidos 510 m3 | 227,685 171,36 | 163,74 | 296,31 | 85,085 | 144,14 | 303,75 | 50,652 | 386,60 | 409,15 | 342,56 | 363,01 | 015,608
|m3 Arena Consumidos 15 m3 71,82 | 71,82 | E¥.02 |37.30B84) 45,167 | 53,5 7.0 a 0 5,384 | 9576 L 3302752
|Ton Cemento Consumidos B1S lon | 43525 | 42525 | 51,525 | 23 (P05 | 26.7 31728 £ a 8] 3,78 5,67 [ 231,084
|mz2 Granfo Conswmidos 515 m3 | 174,625 174,53 | 211,83 | 90,B165( 108,95 | 130,43 | 16,5 a 8] 1554 | 2331 [ 550,012
|m3 Arena Conswmidas 520 mi3 a 22,185 1] a [1] b 45675
[Ton Cemento Consumidos B20 ton a 12,7 8] a 1] . 26,25
|m2 Granfo Conswmidos 520 m3 [A] 53,1 1] [1] [1] L 103,41
m3 Arena Consumo Ind m3 | 161,053 161,11 152 166,62 | 153,39 | 142,15 | 1617,244
Ton Cemento Consumd Ind lon | 52,315 | 82,715 54,8 23,182 ]| 89,255 | 78,313 | 916.4243
m3 Granky Consumo Ind m3 | 40271 | 38833 B 424731 405 87 | 363,01 | 407603
Im2 Arena Conswmidos m3 | 272,128 | 176,05 7. 573,84 | 357,56 | 160,27 | 2832 828
[Ton Cemento Consumidos Ion | 9E567 | 105,72 [ 96,546 | 53,465 | 100,58 | 557,183
|m3 Granko Conswmidos m3 | 496,567 | 33,31 840,75 | 576,52 | 460,365 | 061,318
Cantidad de Dbreros _ Uinid = 2 14 14 14 14
INDICES DE REFEREMCLA O NORMA
[REEULT ADDS | M | ens-11 [ feb-11 | mar-11 | abr-11 | may-11] jun-11 | Jul-11 agn:--ﬂ gap-11 | oct-11 | now-11 | dic-11
Ton Cemento/iU B10 EI‘L'T.-'L. 1,30 1,30 1,30 1,20 1.3 1.30 1,30 1.30 1,30 1.3 1,30 1,30
Ton CementoMU B1S My 225 2,25 2,25 2,25 2,25 225 2,25 225 2,25 2,25 2,25 2,25
Ton CementaMU B20 fonal 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
M3 Granio /MU B1D M3l 595 5,95 5,55 5,95 5,595 5,35 5.95 5,95 5,95 5,55 5,98 5,95
M3 Granfo /MU B15 MMl 525 8,25 9,25 9,25 8,25 825 9,25 525 9,25 8,25 9,25 9,25
M3 Granio /MU B20 M3y 10,42 10,42 | 1042 10,42 1042 | 1042 | 10,42 | 10,42 | 10,42 | 1042 | 1022 | 1042
M3 Arena /MU B10 M3y 233 2,33 2,33 2,33 2,33 233 2,33 233 2,33 2,33 2,33 2,33
IL.-'E."\I‘E'H. MU B1S 3y 380 2,80 3,80 3,80 2,80 3,80 350 3,80 3,50 3,80 3,50 3,50
M3 Arena /MU B2D MMl 435 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,38 4,35
m3 Desperdicios de Hormigan m3 | 50,333 | 50,833 | 50,633 | 50,833 | 50,833 | 50,833 | 50,833 | 50,833 | 50,833 | 50,833 | 50,833 | 50,833
|!I‘|= ce de Defeciupsos Norma % 300% | 3.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00% | 3,00% | 3.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00%
Proguctividad Flan Unid | 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500




Anexo K: Propuesta de Sistema de Control de Gestion del Proceso de Produccién de Blogues de Hormigéon. Continuacion...

CUADRO DE CONTROL DE GESTION PROCESO DE PRODUCCION DE BLOGUES DE HORMIGON

LI ene-11 feb-11 | mar-11 | abr-11 | may-11 | jun-11 | jul-11 agi:-—11 sep-11 | oct-11 | mowv-11 | dic-11 | TOTAL
B 53,1% 47.5% | 48.6% | BOB%: | 343% [ 65.2% | 841% 100,0% | 25.8% | B54% [ 1000% | TE2%
B S EEE% | 7E6% | 208% | A2 1% | 60E% | BE% 0,0% 4 4% 7.0% 0,0% 31,6%
B 30,1% | 53.1% ZD.EF.-":. SRR | 2525 | 16.4% 0,0% 3% 4 8% 0.0% 21.7%
% Prod Vendido £ B1,7% | 59.4% | 680 172,4% | 118.3% | 40.4% G,8% | 67.8% | BRE% | 89.1% | 123.2%
% Blog 10cm Defectuosos ) 5.1% 3.0% 4, IZI“ 4. 0% 7.1% B,0% 6,8% £ 5.3% 3.8% 6. 5%
% Blog 13cm Defectuosos ) 3.8% 3.8% T.7% &,8% 4.6% | 28.1% 0,0% . 7.2% 0.0% o, 7%
% Blog 20cm Defectuosos ] 3.0% 0.0% 0,0% 1785 4 B% 0.0% [ 0,0% O 0.0% 0.0% 2.1%
Unid Prod/m3 Desperdicios Uim3 10387 | BE1,2 | 11728 | EAZ24 B130 |10436] 2888 | 12358 | 13850 | 13144 | 12002 | 1HE.T2
HorasRoto/m3DesperHormg him3 1,41 2 7B 228 346 2,47 741 5,40 385 2,81 4 18 347 3,42
Oif m3 Arena Consumo m3 1424 0,54 -7.08 -1,32 0,00 0.00 000 | 24500 | 407,21 [ 208,17 [ 38,12 | B4.6320
I:Ilf Ton Cemento Consumo ton h 13.01 1.24 -2.45 -2,97 -3.62 -0,50 0,00 054 3.37 4,23 21,27 | 3.3963
le m3 Granito Consumo m3 03,85 SEE02 | 3042 278 0.00 -21,15 | -0,08 000 | 32500 41808 [ 173,06 [ 87 35 | B2.15T1
SProdSKWEnRergia SProdiSkw | 172 1275 | 30.0160] 21,1527 | 49,4120| 18,0387 | 33 B0DE[40,6260| 6,0377 |25,2850| 27 6208 | 16,6140 10,2625 38,6101
|:F'mdunt|-.-|dad UnidWr 4085 7 AITT1 4| 38014 42584 | 20410 [ 20512 | 37393 | 0680 | 40836 | 50822 | 47726 [ 43570 | 36318
% Horas ParadasiRoturas ) A7 E0% |28 47% | 65,00% | 40,22% | 6B, 23% [ 43 76% | 64,58% | a000% [ 41,879 | 40,22% | 50.00% | 62.00% | 51.8%
MEDIA DESVIACION ESTAEILIDAD FEMDIENTE
I’.'tl:Fr B1d B TE% 24%: 88, 11% 0,05 0% | s Blog 10cm Defoctuosos
% Prod B13 ) 2% 32% -2,49% -0.07
% Prod B20 £ 22% 21% 1,88% -0.05 253
% Prod Vendido ) 123% 157% -2T7 48% 10,03
% Blogikem Defectuosos b 8% B 22 .58% 0,00 207
% Blogi3cm Defectuosos E] &% B -32 10% 10,00
% Blog2lem Defectuosos % Py % -142,80% 0,00 15%
Unid Prod/im3 Desperdicios Uim3 1017 32T B7.79% 2088
HorasRoto/m3DesperHormg i3 3 2z 251, 75% 0,20
|:nf m3 Arena Consumo m3 5 124 -58.25% 17.68 0%
le Ton Cemento Consumo ton 3 7 -113,89% 0,45
ONif m3 Granito Consumo m3 a2 151 -84 07 % 2435 FH
SFrodSKWERergia SProdiskw 30 44 T -7.30 e
I:F'mductll.'ldad UnidWr 3892 11889 &7, 79% 7583 o T T : —
% Horas Paradasi Roturas ] 52% 15% 70, 34% 0,02 . . o
FE S S FFEF
120% 7 s valor Prod B10 00 e i m3 Arena Consumo
100% - _;": ::: :E :;: an0 - —D?f Ton Cemientu- Consumao
80% - i m3 Granite Consumao
IO -
8%
% 200 1
20% e 100
0% N e o —
_—— ma-11 Seb-11 mar-ll sbr-ll may-ll jusll -1l oaps-ll osep-ll  oet-ll newdl die-ld — I —— o i




Anexo L: Resultados de los Métodos de Series de Tiempo descriptivo a través del Statgraphics Centurion XV.

Meétodos Descriptivos - %0Prod Vendida (Mes)
Datos/Variable: %Prod_Vendida

Seleccion de la Variable: Mes

Numero de observaciones = 12

Indice Inicial = 1,0

Intervalo de Muestra=1,0

El StatAdvisor

Este procedimiento construye varios estadisticos y gréaficas para
%Prod_Vendida. Los datos cubren 12 periodos de tiempo. Seleccione
las tablas y gréaficas deseadas usando los iconos de la barra de
herramientas de analisis.

Prueba de Aleatoriedad de %Prod_Vendida

(1) Corridas arriba o abajo de la mediana
Mediana = 0,753595
Numero de corridas arriba o abajo de la mediana = 8
Numero esperado de corridas = 7,0
Estadistico z para muestras grandes = 0,302765
Valor-P = 0,762065

(2) Corridas arriba y abajo
Numero de corridas arriba y abajo = 7
Numero esperado de corridas = 7,66667
Estadistico z para muestras grandes = 0,123844
Valor-P = 0,901433

(3) Prueba Box-Pierce
Prueba basada en las primeras 4 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 1,70752
Valor-P = 0,789351

El StatAdvisor

Se han realizado tres pruebas para determinar si %Prod_Vendida es una
secuencia aleatoria de ndmeros, o no. Una serie de tiempo de ndmeros
aleatorios a menudo es llamada ruido blanco ya que contiene una
contribucion igual a varias frecuencias. La primer prueba cuenta el
numero de veces que la secuencia estuvo arriba o abajo de la mediana. El
numero de tales corridas es igual a 8, comparado con un valor esperado de
7,0 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para esta prueba
es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hip6tesis de que la serie
es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor. La segunda
prueba cuenta el nimero de veces que la secuencia ascendié o descendio.
El nimero de tales corridas es igual a 7, comparado con un valor esperado
de 7,66667 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para esta
prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipdtesis de que
la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor. La
tercera prueba esta basada en la suma de cuadrados de los primeros 24
coeficientes de autocorrelacion. Puesto que el valor-P para esta prueba es
mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipotesis de que la serie es
aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor.

Autocorrelaciones Estimadas para %Prod_Vendida

06 [ ]

02 F ]

Autocorrelaciones

06 [ ]

retraso



Métodos Descriptivos - Dif Ton Cemento (Mes)
Datos/Variable: Dif_Ton_Cemento

Seleccion de la Variable: Mes

Numero de observaciones = 12

Indice Inicial = 1,0

Intervalo de Muestra=1,0

El StatAdvisor

Este procedimiento construye varios estadisticos y graficas para
Dif Ton_Cemento. Los datos cubren 12 periodos de tiempo.
Seleccione las tablas y gréaficas deseadas usando los iconos de la
barra de herramientas de analisis.

Prueba de Aleatoriedad de Dif Ton_Cemento

(1) Corridas arriba o abajo de la mediana
Mediana = 1,0435
Numero de corridas arriba o abajo de la mediana = 3
Numero esperado de corridas = 7,0
Estadistico z para muestras grandes = 2,11936
Valor-P = 0,0340602

(2) Corridas arriba y abajo
Numero de corridas arriba y abajo = 3
Numero esperado de corridas = 7,66667
Estadistico z para muestras grandes = 3,09611
Valor-P = 0,00196092

(3) Prueba Box-Pierce
Prueba basada en las primeras 4 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 1,5115
Valor-P = 0,824603

Anexo L: Resultados de los Métodos de Series de Tiempo descriptivo a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

El StatAdvisor

Se han realizado tres pruebas para determinar si Dif_Ton_Cemento es
una secuencia aleatoria de nimeros, o no. Una serie de tiempo de
numeros aleatorios a menudo es llamada ruido blanco ya que contiene
una contribucion igual a varias frecuencias. La primer prueba cuenta el
numero de veces que la secuencia estuvo arriba o abajo de la mediana.
El ndmero de tales corridas es igual a 3, comparado con un valor
esperado de 7,0 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P
para esta prueba es menor que 0,05, se puede rechazar la hip6tesis de
que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0%. La
segunda prueba cuenta el ndmero de veces que la secuencia ascendié o
descendi6. El nimero de tales corridas es igual a 3, comparado con un
valor esperado de 7,66667 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el
valor-P para esta prueba es menor que 0,05, se puede rechazar la
hipbtesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del
95,0%. La tercera prueba est4 basada en la suma de cuadrados de los
primeros 24 coeficientes de autocorrelacion. Puesto que el valor-P para
esta prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hip6tesis
de que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o
mayor. Puesto que las tres pruebas son sensibles a diferentes tipos de
desviaciones de un comportamiento aleatorio, el no pasar cualquiera
sugiere que la serie de tiempo pudiera no ser completamente aleatoria.

Autocorrelaciones Estimadas para Dif_T on_Cemento

0,6 |

= 1

0.2 | .

Autocorrelaciones

0,6 |-

0 1 2 3 4 5
retraso



Anexo L: Resultados de los Métodos de Series de Tiempo descriptivo a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

Métodos Descriptivos - Prod m3Desperdicios (Mes)
Datos/Variable: Prod_m3Desperdicios

Seleccion de la Variable: Mes

NuUmero de observaciones = 12

Indice Inicial = 1,0

Intervalo de Muestra=1,0

El StatAdvisor

Este procedimiento construye varios estadisticos y graficas para
Prod_m3Desperdicios. Los datos cubren 12 periodos de tiempo.
Seleccione las tablas y graficas deseadas usando los iconos de la
barra de herramientas de analisis.

Prueba de Aleatoriedad de Prod_m3Desperdicios
(1) Corridas arriba o abajo de la mediana
Mediana = 1084,43
Numero de corridas arriba o abajo de la mediana =5
Numero esperado de corridas = 7,0
Estadistico z para muestras grandes = 0,908295
Valor-P = 0,363721

(2) Corridas arriba y abajo
Numero de corridas arriba y abajo = 7
Numero esperado de corridas = 7,66667
Estadistico z para muestras grandes = 0,123844
Valor-P = 0,901433

(3) Prueba Box-Pierce
Prueba basada en las primeras 4 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 2,33665
Valor-P = 0,674105

El StatAdvisor

Se han realizado tres pruebas para determinar si Prod_m3Desperdicios es
una secuencia aleatoria de nimeros, 0 no. Una serie de tiempo de nimeros
aleatorios a menudo es llamada ruido blanco ya que contiene una
contribucion igual a varias frecuencias. La primer prueba cuenta el nimero
de veces que la secuencia estuvo arriba o abajo de la mediana. El ndmero
de tales corridas es igual a 5, comparado con un valor esperado de 7,0 si la
secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor
o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipotesis de que la serie es
aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor. La segunda prueba
cuenta el nimero de veces que la secuencia ascendié o descendio. El
numero de tales corridas es igual a 7, comparado con un valor esperado de
7,66667 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para esta
prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hip6tesis de que
la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor. La
tercera prueba estd basada en la suma de cuadrados de los primeros 24
coeficientes de autocorrelacion. Puesto que el valor-P para esta prueba es
mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipétesis de que la serie es
aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor.

Autocorrelaciones Estimadas para Prod_m3Desperdicios
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Anexo L: Resultados de los Métodos de Series de Tiempo descriptivo a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

Métodos Descriptivos - Productividad (Mes)
Datos/Variable: Productividad

Seleccion de la Variable: Mes

Ndmero de observaciones = 12

Indice Inicial = 1,0

Intervalo de Muestra = 1,0

El StatAdvisor

Este procedimiento construye varios estadisticos y graficas para
Productividad. Los datos cubren 12 periodos de tiempo. Seleccione las
tablas y graficas deseadas usando los iconos de la barra de herramientas
de andlisis.

Prueba de Aleatoriedad de Productividad

(1) Corridas arriba o abajo de la mediana
Mediana = 3937,5
Numero de corridas arriba o abajo de la mediana =5
Numero esperado de corridas = 7,0
Estadistico z para muestras grandes = 0,908295
Valor-P = 0,363721

(2) Corridas arriba y abajo
Numero de corridas arriba y abajo = 7
Numero esperado de corridas = 7,66667
Estadistico z para muestras grandes = 0,123844
Valor-P = 0,901433

(3) Prueba Box-Pierce
Prueba basada en las primeras 4 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 2,33665
Valor-P = 0,674105

El StatAdvisor

Se han realizado tres pruebas para determinar si Productividad es una
secuencia aleatoria de ndmeros, 0 no. Una serie de tiempo de nimeros
aleatorios a menudo es llamada ruido blanco ya que contiene una contribucion
igual a varias frecuencias. La primer prueba cuenta el ndmero de veces que la
secuencia estuvo arriba o abajo de la mediana. El nimero de tales corridas es
igual a 5, comparado con un valor esperado de 7,0 si la secuencia fuera
aleatoria. Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual que 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de
confianza del 95,0% o mayor. La segunda prueba cuenta el nimero de veces
que la secuencia ascendio o descendid. EI numero de tales corridas es igual a
7, comparado con un valor esperado de 7,66667 si la secuencia fuera aleatoria.
Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede
rechazar la hipétesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del
95,0% o mayor. La tercera prueba estd basada en la suma de cuadrados de los
primeros 24 coeficientes de autocorrelacion. Puesto que el valor-P para esta
prueba es mayor o igual que 0,05, no se puede rechazar la hipotesis de que la
serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95,0% o mayor.

Autocorrelaciones Estimadas para Productividad
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Anexo M: Resultados de los Pronésticos realizados para cada indicador a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

Periodo de Estimacion

Pronosticos - %0Prod Vendida (Mes)

Resumen de Pron6sticos Modelo [RMSE _ [MAE MAPE _ [ME MPE
Modelo de prondstico seleccionado: Caminata aleatoria con drift = -0,0179261 (A 2,64919 [1,41642  [855211 |3,02788E-17 |[-801,147
NUmero de pronésticos generados: 12 (B) 1,64215 ]0,884554 (216,985 [4,62593E-17 |-198,623
NUmero de periodos retenidos para validacion: 0 (C) 2,00378 [1,37409 486,856 [0,0162661 -448,582
Periodo de Periodo de (D) 1,62569 |0,76793 168,964 ]0,27771 -142,678
Estadistico | Estimacion Validacion (E) 1,62192 |0,779884 |174,095 |0,255055 -148,359
RMSE 2,64919
MAE 1,41642 Modelo [RMSE RUNS |RUNM AUTO MEDIA VAR
MAPE 855,211 (A) 2,64919 [OK OK OK OK *
ME 3,02788E-17 (B) 1,64215 |OK OK OK OK *x
MPE -801,147 (© 2,00378 |OK OK OK
El StatAdvisor (D) 1,62569 |OK OK OK OK o
Este procedimiento pronostica futuros valores de %Prod_Vendida. Los datos (E) 1,62192 |OK OK OK OK **
cubren 12 periodos de tiempo. Actualmente, se ha seleccionado el modelo de una | Clave:

caminata aleatoria. Este modelo asume que el mejor pronéstico para datos futuros
esta dado por el valor del Gltimo dato disponible.
Puede seleccionar un modelo diferente de prondsticos pulsando el botén
secundario del raton y seleccionando Opciones de Analisis.
Esta tabla también resume el desempefio del modelo actualmente seleccionado en
ajustar datos historicos. Se muestra:

(1) la raiz del error cuadrado medio (RMSE)

(2) el error absoluto medio (MAE)

(3) el porcentaje de error absoluto medio (MAPE)

(4) el error medio (ME)

(5) el porcentaje de error medio (MPE)
Cada uno de los estadisticos estd basado en los errores de prondstico uno-adelante,
los cuales son las diferencias entre los datos al tiempo t y el valor pronosticado al
tiempo t-1. Los primeros tres estadisticos miden la magnitud de los errores. Un
mejor modelo daria un valor mas pequefio. Los Ultimos dos estadisticos miden el
bias. Un mejor modelo daria un valor méas cercano a 0.
Comparacion de Modelos
Variable de datos: %Prod_Vendida
NUmero de observaciones = 12
Indice Inicial =1,0
Intervalo de Muestra = 1,0
Modelos
(A) Caminata aleatoria con drift = -0,0179261
(B) Tendencia lineal = 1,02448 + 0,0318849 t
(C) Promedio mévil simple de 3 términos
(D) Suavizacién exponencial simple con alfa = 0,0412
(E) Suavizacion exp. De Brown con alfa = 0,0207

RMSE = Root Mean Squared Error (Raiz del Cuadrado Medio del Error)

RUNS = Prueba corridas excesivas arriba y abajo

RUNM = Prueba corridas excesivas arriba y abajo de la mediana

AUTO = Prueba de Box-Pierce para autocorrelacion excesiva

MEDIA = Prueba para diferencia en medias entre la 12 mitad y la 22 mitad

VAR = Prueba para diferencia en varianza entre la 12 mitad y la 22 mitad

OK = no significativo (p >= 0,05)

* = marginalmente significativo (0,01 < p <=0,05)

** = significativo (0,001 < p <=0,01)

*** = altamente significativo (p <= 0,001)

El StatAdvisor

Esta tabla compara los resultados de cinco diferentes modelos de prondsticos. Puede
cambiar cualquiera de los modelos pulsando el boton secundario del ratdn y seleccionando
Opciones de Andlisis. Viendo las estadisticas del error, el modelo con la menor raiz
cuadrada del error cuadrado medio (RMSE) durante el periodo de estimacion del modelo
es el modelo E. El modelo con el menor error medio absoluto (MAE) es el modelo D. El
modelo con el menor porcentaje del error medio absoluto (MAPE) es el modelo D. Puede
usar estos resultados para seleccionar el modelo més apropiado para sus necesidades.

La tabla también resume los resultados de cinco pruebas para determinar si cada modelo es
adecuado para los datos. Un OK significa que el modelo pasa la prueba. Un * significa
que no pasa la prueba al nivel de confianza del 95%. Dos *'s significa que no pasa la
prueba al nivel de confianza del 99%. Tres *'s significa que no pasa la prueba al nivel de
confianza del 99,9%. Note que el modelo actualmente seleccionado, el modelo A, pasa 4
pruebas. Puesto que ninguna prueba es estadisticamente significativa con un nivel de
confianza del 95% o mas, el modelo actual probablemente es adecuado para los datos.



Anexo M: Resultados de los Pronésticos realizados para cada indicador a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

Pronosticos - Dif Ton Cemento (Mes)

Datos/Variable: Dif_Ton_Cemento
Resumen de Pronosticos

Modelo de prondstico seleccionado: Caminata aleatoria con drift = 1,36509

NUmero de prondsticos generados: 12

NUmero de periodos retenidos para validacion: 0

Periodo de Periodo de
Estadistico |Estimacion Validacion
RMSE 6,96562
MAE 4,34126
MAPE
ME -3,22974E-16
MPE

El StatAdvisor
Este procedimiento pronostica futuros valores de Dif_Ton_Cemento. Los datos
cubren 12 periodos de tiempo. Actualmente, se ha seleccionado el modelo de una
caminata aleatoria. Este modelo asume que el mejor pronéstico para datos futuros
esta dado por el valor del Gltimo dato disponible.
Puede seleccionar un modelo diferente de prondsticos pulsando el botén
secundario del raton y seleccionando Opciones de Analisis.
Esta tabla también resume el desempefio del modelo actualmente seleccionado en
ajustar datos historicos. Se muestra:

(1) la raiz del error cuadrado medio (RMSE)

(2) el error absoluto medio (MAE)

(3) el porcentaje de error absoluto medio (MAPE)

(4) el error medio (ME)

(5) el porcentaje de error medio (MPE)
Cada uno de los estadisticos estd basado en los errores de prondstico uno-adelante,
los cuales son las diferencias entre los datos al tiempo t y el valor pronosticado al
tiempo t-1. Los primeros tres estadisticos miden la magnitud de los errores. Un
mejor modelo daria un valor mas pequefio. Los Ultimos dos estadisticos miden el
bias. Un mejor modelo daria un valor mas cercanoa 0. NOTA: el MAPE y el

MPE no fueron calculados debido a que el valor més pequefio es menor o igual a 0.

Comparacion de Modelos

Modelos

(A) Caminata aleatoria con drift = 1,36509

(B) Tendencia lineal = 0,453542 + 0,452764 t

(C) Promedio mévil simple de 3 términos

(D) Suavizacién exponencial simple con alfa = 0,9399
(E) Suavizacion exp. De Brown con alfa = 0,587

Periodo de Estimacion

Modelo RMSE MAE MAPE ME MPE

(A) 6,96562 |4,34126 -3,22974E-16

(B) 7,42831 |5,39549 4,44089E-16

(©) 7,55686 |5,53929 1,46811

(D) 6,77435 [4,1215 1,20809

(E) 6,91154 |4,65748 1,2252

Modelo RMSE RUNS RUNM AUTO MEDIA VAR

(A) 6,96562 |OK OK OK OK OK

(B) 7,42831 |** * OK OK OK

(C) 7,55686 |OK OK OK

(D) 6,77435 |OK OK OK OK OK

(E) 6,91154 |OK OK OK OK OK
Clave:

RMSE = Root Mean Squared Error (Raiz del Cuadrado Medio del Error)
RUNS = Prueba corridas excesivas arriba y abajo

RUNM = Prueba corridas excesivas arriba y abajo de la mediana

AUTO = Prueba de Box-Pierce para autocorrelacion excesiva

MEDIA = Prueba para diferencia en medias entre la 12 mitad y la 22 mitad
VAR = Prueba para diferencia en varianza entre la 12 mitad y la 22 mitad
OK = no significativo (p >= 0,05)

* = marginalmente significativo (0,01 < p <=0,05)

** = significativo (0,001 < p <=0,01)

*** = altamente significativo (p <= 0,001)

El StatAdvisor

Esta tabla compara los resultados de cinco diferentes modelos de prondsticos. Puede cambiar
cualquiera de los modelos pulsando el botén secundario del raton y seleccionando Opciones
de Analisis. Viendo las estadisticas del error, el modelo con la menor raiz cuadrada del error
cuadrado medio (RMSE) durante el periodo de estimacion del modelo es el modelo D. El
modelo con el menor error medio absoluto (MAE) es el modelo D. Puede usar estos
resultados para seleccionar el modelo més apropiado para sus necesidades.

La tabla también resume los resultados de cinco pruebas para determinar si cada modelo es
adecuado para los datos. Un OK significa que el modelo pasa la prueba. Un * significa que
no pasa la prueba al nivel de confianza del 95%. Dos *'s significa que no pasa la prueba al
nivel de confianza del 99%. Tres *'s significa que no pasa la prueba al nivel de confianza del
99,9%. Note que el modelo actualmente seleccionado, el modelo A, pasa 5 pruebas. Puesto
que ninguna prueba es estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95% o
mas, el modelo actual probablemente es adecuado para los datos.



Prondsticos - Prod _ma3Desperdicios (Mes)

Datos/Variable: Prod_m3Desperdicios

Resumen de Pronosticos

Modelo de prondstico seleccionado: Caminata aleatoria con drift = 6,81376
NUmero de prondsticos generados: 12

NUmero de periodos retenidos para validacion: 0

Periodo de Periodo de
Estadistico |Estimacion Validacion
RMSE 469,116
MAE 317,693
MAPE 53,2481
ME 4,13407E-14
MPE -25,6585

El StatAdvisor
Este procedimiento pronostica futuros valores de Prod_m3Desperdicios. Los datos
cubren 12 periodos de tiempo. Actualmente, se ha seleccionado el modelo de una
caminata aleatoria. Este modelo asume que el mejor pronéstico para datos futuros
esta dado por el valor del Gltimo dato disponible.
Puede seleccionar un modelo diferente de prondsticos pulsando el botén
secundario del raton y seleccionando Opciones de Analisis.
Esta tabla también resume el desempefio del modelo actualmente seleccionado en
ajustar datos historicos. Se muestra:

(1) la raiz del error cuadrado medio (RMSE)

(2) el error absoluto medio (MAE)

(3) el porcentaje de error absoluto medio (MAPE)

(4) el error medio (ME)

(5) el porcentaje de error medio (MPE)
Cada uno de los estadisticos estd basado en los errores de prondstico uno-adelante,
los cuales son las diferencias entre los datos al tiempo t y el valor pronosticado al
tiempo t-1. Los primeros tres estadisticos miden la magnitud de los errores. Un
mejor modelo daria un valor mas pequefio. Los Ultimos dos estadisticos miden el
bias. Un mejor modelo daria un valor méas cercano a 0.

Comparacion de Modelos

Modelos

(A) Caminata aleatoria con drift = 6,81376

(B) Tendencia lineal = 880,972 + 20,8847 t

(C) Promedio mévil simple de 3 términos

(D) Suavizacidn exponencial simple con alfa = 0,078
(E) Suavizacion exp. De Brown con alfa = 0,033

Anexo M: Resultados de los Pronésticos realizados para cada indicador a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

Periodo de Estimacion

Modelo RMSE MAE MAPE ME MPE
(A) 469,116 (317,693 (53,2481 |4,13407E-14 |(-25,6585
(B) 334,217 232,941 (42,2131 [1,89478E-14 |-23,1024
(©) 386,135 |335,349 (50,1755 (53,2266 -19,7506
(D) 341,678 |247,483 (43,3318 [-23,3422 -25,9236
(E) 342,387 248,752 (43,4004 [-22,5694 -25,8418
Modelo RMSE RUNS RUNM AUTO MEDIA VAR
(A) 469,116 |OK OK OK OK OK
(B) 334,217 |OK OK OK OK OK
(C) 386,135 |OK OK OK
(D) 341,678 |OK OK OK OK OK
(E) 342,387 |OK OK OK OK OK
Clave:

RMSE = Root Mean Squared Error (Raiz del Cuadrado Medio del Error)

RUNS = Prueba corridas excesivas arriba y abajo

RUNM = Prueba corridas excesivas arriba y abajo de la mediana

AUTO = Prueba de Box-Pierce para autocorrelacion excesiva

MEDIA = Prueba para diferencia en medias entre la 12 mitad y la 22 mitad

VAR = Prueba para diferencia en varianza entre la 12 mitad y la 22 mitad

OK = no significativo (p >= 0,05)

* = marginalmente significativo (0,01 < p <=0,05)

** = significativo (0,001 < p <=0,01)

*** = altamente significativo (p <= 0,001)

El StatAdvisor

Esta tabla compara los resultados de cinco diferentes modelos de prondsticos. Puede cambiar
cualquiera de los modelos pulsando el botén secundario del raton y seleccionando Opciones
de Analisis. Viendo las estadisticas del error, el modelo con la menor raiz cuadrada del error
cuadrado medio (RMSE) durante el periodo de estimacion del modelo es el modelo B. El
modelo con el menor error medio absoluto (MAE) es el modelo B. El modelo con el menor
porcentaje del error medio absoluto (MAPE) es el modelo B. Puede usar estos resultados
para seleccionar el modelo mas apropiado para sus necesidades.

La tabla también resume los resultados de cinco pruebas para determinar si cada modelo es
adecuado para los datos. Un OK significa que el modelo pasa la prueba. Un * significa que
no pasa la prueba al nivel de confianza del 95%. Dos *'s significa que no pasa la prueba al
nivel de confianza del 99%. Tres *'s significa que no pasa la prueba al nivel de confianza del
99,9%. Note que el modelo actualmente seleccionado, el modelo A, pasa 5 pruebas. Puesto
que ninguna prueba es estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95% o
mas, el modelo actual probablemente es adecuado para los datos.



Prondsticos - Productividad (Mes)

Resumen de Pronosticos

Modelo de prondstico seleccionado: Caminata aleatoria con drift = 24,7403
NUmero de prondsticos generados: 12

NUmero de periodos retenidos para validacion: 0

Periodo de | Periodo de
Estadistico |Estimacion |Validacion
RMSE 1703,33
MAE 1153,52
MAPE 53,2481
ME 0,0
MPE -25,6585

El StatAdvisor
Este procedimiento pronostica futuros valores de Productividad. Los datos cubren
12 periodos de tiempo. Actualmente, se ha seleccionado el modelo de una
caminata aleatoria. Este modelo asume que el mejor pronéstico para datos futuros
esta dado por el valor del Gltimo dato disponible.
Puede seleccionar un modelo diferente de prondsticos pulsando el botén
secundario del raton y seleccionando Opciones de Analisis.
Esta tabla también resume el desempefio del modelo actualmente seleccionado en
ajustar datos historicos. Se muestra:

(1) la raiz del error cuadrado medio (RMSE)

(2) el error absoluto medio (MAE)

(3) el porcentaje de error absoluto medio (MAPE)

(4) el error medio (ME)

(5) el porcentaje de error medio (MPE)
Cada uno de los estadisticos estd basado en los errores de prondstico uno-adelante,
los cuales son las diferencias entre los datos al tiempo t y el valor pronosticado al
tiempo t-1. Los primeros tres estadisticos miden la magnitud de los errores. Un
mejor modelo daria un valor mas pequefio. Los Ultimos dos estadisticos miden el
bias. Un mejor modelo daria un valor méas cercano a 0.
Comparacion de Modelos
Modelos
(A) Caminata aleatoria con drift = 24,7403
(B) Tendencia lineal = 3198,75 + 75,8309 t
(C) Promedio mévil simple de 3 términos
(D) Suavizacidn exponencial simple con alfa = 0,078
(E) Suavizacion exp. De Brown con alfa = 0,033

Anexo M: Resultados de los Pronésticos realizados para cada indicador a través del Statgraphics Centurion XV. Continuacion...

Periodo de Estimacion

Modelo RMSE MAE MAPE ME MPE
(A) 1703,33 |1153,52 (53,2481 (0,0 -25,6585
(B) 1213,52 |845,791 |42,2131 |[-3,03165E-13 -23,1024
(©) 1402,03 |1217,63 |[50,1755 (193,262 -19,7506
(D) 1240,61 898,593 (43,3318 (-84,754 -25,9236
(E) 1243,18 |903,201 |43,4004 |[-81,9479 -25,8418
Modelo RMSE RUNS RUNM AUTO MEDIA VAR
(A) 1703,33 |OK OK OK OK OK
(B) 121352 |OK OK OK OK OK
(C) 1402,03 |OK OK OK
(D) 1240,61 |OK OK OK OK OK
(E) 1243,18 |OK OK OK OK OK
Clave:

RMSE = Root Mean Squared Error (Raiz del Cuadrado Medio del Error)

RUNS = Prueba corridas excesivas arriba y abajo

RUNM = Prueba corridas excesivas arriba y abajo de la mediana

AUTO = Prueba de Box-Pierce para autocorrelacion excesiva

MEDIA = Prueba para diferencia en medias entre la 12 mitad y la 2% mitad

VAR = Prueba para diferencia en varianza entre la 12 mitad y la 22 mitad

OK = no significativo (p >= 0,05)

* = marginalmente significativo (0,01 < p <=0,05)

** = significativo (0,001 < p <=0,01)

*** = altamente significativo (p <= 0,001)

El StatAdvisor

Esta tabla compara los resultados de cinco diferentes modelos de prondsticos. Puede cambiar
cualquiera de los modelos pulsando el botén secundario del ratén y seleccionando Opciones de
Analisis. Viendo las estadisticas del error, el modelo con la menor raiz cuadrada del error
cuadrado medio (RMSE) durante el periodo de estimacion del modelo es el modelo B. El
modelo con el menor error medio absoluto (MAE) es el modelo B. EI modelo con el menor
porcentaje del error medio absoluto (MAPE) es el modelo B. Puede usar estos resultados para
seleccionar el modelo més apropiado para sus necesidades.

La tabla también resume los resultados de cinco pruebas para determinar si cada modelo es
adecuado para los datos. Un OK significa que el modelo pasa la prueba. Un * significa que no
pasa la prueba al nivel de confianza del 95%. Dos *'s significa que no pasa la prueba al nivel
de confianza del 99%. Tres *'s significa que no pasa la prueba al nivel de confianza del 99,9%.
Note que el modelo actualmente seleccionado, el modelo A, pasa 5 pruebas. Puesto que
ninguna prueba es estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95% o mas, el
modelo actual probablemente es adecuado para los datos.



